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Abstract: This paper deals with the picture quality of analog and digital television broadcasting.
For video quality evaluation are used objective methods, like the PSNR or modern methods NTIA
VQM and CPgD IES. A method of comparison of both broadcasting types is described. In this me-
thod we will attenuate the signal, record our test sequence which is identical for analog and digital
broadcasting and next the quality factors according to used metrics will be computed.
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. UVOD

Tématem piispevku je srovnani obrazové kvality analogového a digitalniho televizniho vysilani.
Pro méfeni kvality videa jsou vyuzity metody PSNR, NTIA VQM a CPqD IES. Metodu PSNR ra-
dime mezi nejjednodussi metriky a v soucasné dobé se jedna sice o jiZz piekonanou, byt stale pro
svou vypocetni nenaro¢nost pouzivanou ¢asto metodu. Naproti tomu metriky NTIA VQM a CPgD
IES fadime mezi metody perceptualni, tedy metody zalozené na vlastnostech lidského zraku.
V ptispévku budeme zjistovat zavislost kvality obrazu na ménicich se podminkach pfijmu, v na-
Sem pripad¢ na Grovni pfijimaného signalu. Pro nase potieby byla pouzita testovaci sekvence, ktera
je totozna pro oba ty piijmu televizniho vysilani.

. ZAZNAM A ZPRACOVANI TESTOVACI SEKVENCE

2.1. TVORBA A ZAZNAM TESTOVACI SEKVENCE

Zdrojem testovaci sekvence ( sekvence Factory 15M) je digitalni video rekordér a generator R&S
DVRG. Doba trvani sekvence je 3,8 vtefiny a zobrazuje strojové osazovani desky plosného spoje.
Scéna je beze stiihu, obsahuje rychlé pohybové zmény. Pro digitalni pfijem je signal z generatoru
veden do vysilate DVB-T R&S SFL-T. Signal z vysilace je veden na vstup programovatelného
atenuatoru, vystup z atenuatoru je poté veden na anténni vstup digitalniho TV ptijimace. Z TV pfi-
jimace vedeme obrazovy signal z jeho kompozitniho vystupu na vstup pocitatové zaznamové kar-
ty. Pro zaznam sekvenci je pouzit software VirtualDub. Zapojeni pro zaznam analogového vysilani
je obdobné. Zdrojem obrazového signalu je téZ generator DVRG. Signal z generatoru je veden na
vstup MPEG-2 dekodéru R&S DVMD. Ten je svym kompozitnim vystupem spojen s TV modula-
torem. Signal z modulatoru vedeme na vstup programovatelného atenuatoru. Dale je zapojeni to-
tozné se zapojenim pro digitalni vysilani. Pfehledné obé zapojeni zobrazuje obrazek 1.
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Obrazek 1: a) Zapojeni pro digitalni vysilani b) Zapojeni pro analogové vysilani



2.2. METRIKY PRO HODNOCENI{ KVALITY

Zakladni metodou pro hodnoceni kvalitu obrazu je metoda Peak Signal to Noise Ratio, zkracené
PSNR. Index PSNR udava odstup vrcholového signalu do sumu v decibelech. Hodnota PSNR se
pocita podle nasledujici rovnice (1), [2]:
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kde hodnota m udava maximalni hodnotu pixelu (typicky 255) a index MSE je stfedni kvadraticka
odchylka, ktera je dana vztahem (2), [2]:

MSE =%Zz;[l (t.xy)-T(txy) (2)

kde I, I jsou ¢ernobilé obrazy o rozmérech X a Y a T snimcich. Obvykle se PSNR tedy po¢ita pro

¢ernobilé obrazy ¢i v naSem piipadé pouze pro jasovou slozku obrazového signalu. Vypocet lze si-
ce analogicky pouzit i pro signaly chrominanéni, vypocet vysledného PSNR celého obrazu vsak
neni standardizovan.Typicka hodnota PSNR pro kvalitni obraz se pohybuje v rozmezi 50-30 dB,
pticemz vyssi hodnota vypovida o kvalitn€j$im obraze.

Dalsi metrikou, kterou uzijeme, je metoda NTIA VQM (Video Quality Metric). Zakladem pro tuto
metodu je dobra ¢asova a prostorova synchronizace, proto jsou jeji soucasti algoritmy pro kompen-
zaci ¢asového a prostorového offsetu. Metoda VQM rozdéli obraz na tzv. valid regions, ve kterych
se poté pocitaji jednotlivé indexy kvality. Ty jsou pocitany na zaklad¢ informaci o tvaru obrazu a
dalsich informaci, které jsou z obrazu extrahovany. Algoritmy pro zjisténi téchto informaci a pro
vypocet koeficientu VQR jsou vSak zna¢né€ narocné a jsou uvedeny v doporuceni mezinarodni tele-
komunika¢ni unie ITU-R BT.1683, [1]. Koeficient VQM dosahuje hodnot od 0 po 1, pficemz 0
znaci kvalitni obraz.

Posledni pouzitou metodou je CPgD IES (Image Evaluation based on Segmentation). Tato metrika
je zaloZena na segmentaci obrazu. Obraz je rozdélen do oblasti ploch, okraji a textur. Dale jsou ty-
to oblasti podrobeny algoritmim pro vypocet koeficientu kvality, detailni postup lze nalézt téz v
doporuceni ITU-R BT.1683, [1]. Rozmezi koeficientu CPgD je od 0 po 100, kde 0 znaci kvalitni
obraz.

2.3. VYPOCET

Pro vypocet metrik PSNR a VQM byla pouzita oficialni aplikace bvgm pro Matlab, [4]. Tato apli-
kace pfidava kompenzaci ¢asového a prostorového offsetu i pro PSNR, Ize tedy ocekavat vérohod-
néjsi vysledky. Pro vypocet CPgD IES byla pouzita oficialni aplikace iescpgd24.exe, [3]. Hodnoty
koeficientt kvality pro jednotlivé metriky na zakladé Grovné napéti signalu na vystupu z atenuatoru
pro oba typy piijmu zobrazuje nasledujici tabulka. Uvedeny jsou jen nékteré hodnoty. VSechny
hodnoty zobrazuji ptehledné grafy, viz obr 2.

Urove signalu Analogovy pfijem Digitalni pfijem
[dBuV] PSNR [dB][VQM [-][CPqD [-]|PSNR [dB] [ VQM [-]] CPqD []
60| 340 018 | 10,78 48,0 002 | 012
50| 31,0 029 | 1330| 480 002 | 012
40| 242 070 | 19,69 48,0 002 | 012
30| 17,0 091 | 4834 228 059 | 20,49
29| 136 1,00 | 8205 167 1,00 | 100,00

Tabulka 1:  Hodnoty koeficientt kvality pro analogovy a digitalni p¥ijem pro vybrané hodnoty
utlumu.
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Obrazek 2:  Grafy zavislosti koeficienti kvality na velikosti vystupniho napéti z atenuatoru pro

jednotlivé metriky.

Z grafti vidime, Ze jsme potvrdili znamy ptedpoklad, Ze u systému digitalniho vysilani dosdhneme
lepsi kvality i pii nizSich Grovnich signalu nez u vysilani analogového. Zejména pak u metriky
PSNR miizeme na grafu pozorovat i znamy ,.cliff efekt”, tedy ze kvalita obrazu pti digitdlnim pti-
jmu je pfi snizovani Grovné napéti dlouho stabilni, a pak prudce klesa.

. ZAVER

Projekt si dal za cil pomoci objektivnich metod porovnat obrazovou kvalitu televizniho vysilani pfi
analogovém a digitalnim zplsobu vysilani. Na zakladé¢ zaznamenanych sekvenci a z nich zjiste-
nych koeficientt kvality vidime, Ze digitalni systém je co do kvality obrazu pii zhorSenych pod-
minkach pfijmu lepsi nez analogovy. To je zpiisobeno jiz samotnym principem pfenosu obrazu
analogové televize, kdy jsou signaly obrazovych signali modulovany amplitudové, a tedy snizeni
urovné signalu ma za nasledek degradaci obrazu. Analogovy signal navic nelze narozdil od digital-
niho zabezpecit proti chybam. Ponékud piekvapivé mohou vyznit relativné nizké hodnoty koefi-
cientd kvalitu u analogového piijmu i pti vySSich trovnich napéti. To je vSak zptsobeno ne zcela
stejnou urovni jasu u vSech sekvenci, kterd se pfi analogovém vysilani mize vyskytnout, a kterou
pouzité metriky neumi zcela dokonale kompenzovat.
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