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Transmisja multimedialna



Transmisja multimedialna

» Transmisja dzwieku, obrazu albo obrazu z towarzyszacym
dzwiekiem

» Liczy sie ciqgtos¢ transmisji, synchronizacja i jakos¢
sygnatow




Kanat transmisji/zapisu

» Analogowy

- telewizja

- telefonia

- radio

- plyty winylowe

- tasma magnetyczna, celuloidowa

» Cyfrowy

- cyfrowa telewizja (satelitarna, DVB)

- cyfrowa telefonia (GSM,VolP, wideokonferencje)
- interfejsy audio/wideo (SPDIF HDMI)
- nosniki optyczne (DVD, Blu-ray)

- pamiec dyskowa, flash

- streaming (przez siec IP)



Transmisja cyfrowa
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Przyklad — transmisja dzwieku
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Czynniki wptywajace na jakosc
transmisji



Czynniki wptywajace na jakosSc transmisji
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Kompresja

4

Dane multimedialne sa na ogot transmitowane

po kompresji

Najwieksze wspotczynniki uzyskuje sie przy kompresiji
stratnej, ktora usuwa czesc informacji z sygnatu

Przyktadami kompres;ji sa np. kodeki mp3,AAC, G.71 1| dla
dzwieku i MPEG-2 lub H.264 dla obrazu

Kluczowym parametrem kodeka jest przeptywnos¢
bitowa

Kompresja ma obecnie najwiekszy wptyw na jakosc
sygnatu multimedialnego



Kompresja - przykilad
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Figure 1: a small segment of a frame viewed at 100%, showing blockiness at 1000 kbps. Each macro block is 8x8 pixels.
The frame is of a fast moving bike rider and the result for WMYV-8 matches that for MPEG4 in MP4.

\ MPEG4 in AVI

http://forum.mediacoderhq.com/viewtopic.php?f=17&t=11978



Opodznienie w transmisji

» Na opoznienie wplywaja nastepujace czynniki:

- kodeki (opoznienie pakietyzacji)

- predkosc transmisji (opoznienie transportu)

- odlegtosc miedzy nadajnikiem a odbiornikiem (czas propagacji)

» W przypadku znacznych wartosci opoznienie moze byc
odczuwalne i uciazliwe (np. rozmowa przez telefon satelitarny).

» Uznaje sig, ze wartosci rzedu 10-100 ms to tzw. low latency

» Rozne wartosci opoznien dla audio i wideo moga powodowac
desynchronizacje



Jitter
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Zjawisko polegajace na btedach w czasie odebrania
(odczytu) transmitowanych danych

Zjawisko powszechne w sieciach IP, gdzie zdarza sig, ze
datagramy docieraja do odbiornika ze zmiennym
opoznieniem lub w btednej kolejnosci
Rozwiazaniem jest bufor (jitter buffer), w ktorym
przechowywanych jest kilka pakietow, a nastepnie
ustawiane sa we wiasciwej kolejnosci. Ceng jest jednak
wprowadzenie dodatkowego opo6znienia.



Bledy bitowe

» Przektamania na pojedynczych bitach

» Powodem moze byc zuzycie sie nosnika lub zte warunki w
kanale transmisji (niski poziom sygnatu, zaktocenia)

» Bitowa stopa btedu (Bit Error Rate) — okresla
prawdopodobienstwo wystapienia przektamania bitowego

» Kodowanie kanatowe pomaga uchronic sie przed btedami

» Jesli btad wystapi, moze byc naprawiony przez kod korekcyjny



Bledy bitowe

» w obrazie

http://www.cnet.com/news/why-all-hdmi-cables-are-the-same/

» w dzwieku



Utrata pakietow

» W sieciach IP nie wszystkie pakiety docieraja do
adresata

» Powodem moze byc przeciazenie facza, zbyt duza ilosc
kolizji pakietow w sieci lokalnej

» Pakiety moga gubic sie pojedynczo ,,packet gap” lub
paczkami ,,burst”

» W przypadku transmisji multimedialnej skutkuje to
przerwami w sygnale audio i wideo

» Btedy mozna naprawic za pomoca algorytmow PLC
(packet loss concealment)



Utrata pakietow
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Inne czynniki
» Oprocz wymienionych, na wrazenie jakosci sygnatu
sktadaja sie tez takie elementy jak:

- jakos¢€ uzytych przetwornikéw nadawczych i
odbiorczych (kamery, mikrofony, gtosniki, telewizory)

- charakterystyka pomieszczenia, w ktorym
odtwarzany jest sygnat

- obecnosc zalktocen

- i wiele innych...



Quality of Service,
Quality of Experience




Quality of Service

» Termin Quality of Service (QoS) oznacza szereg metryk
sktadajacych sie na jakosc ustug telekomunikacyjnych, w
postaci zdefiniowanych parametrow technicznych.

» System gwarantujacy QoS musi spetniac m. in. nastepujace
wymagania:

- staly, gwarantowana przepustowosc tacza

- scharakteryzowany stopien synchronizacji strumieni

- gwarantowany poziom ustug (np. ilu uzytkownikow naraz
mozna obstuzyc)

- gwarantowane opoznienie w wyznaczonych granicach



Quality of Experience

» Pojecie Quality of Experience (QoE) okresla, w jakim
stopniu uzytkownik jest zadowolony z ustugi
telekomunikacyjnej

» QoE jest szerokim, subiektywnym pojeciem, obejmujacym
catosc wrazenia uzytkownika.Wsrod sktadnikow mozna
wymienic:

- postrzegang jakosc¢ dzwieku/obrazu

- warunki odtwarzania sygnatu (urzadzenie odbiorcze,
pomieszczenie)

- QoS: czas dostepu do ustugi, stabilnosc potaczenia itp.
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Badanie jakosSci transmisji
multimedialnej



Metody badania jakosci transmisji
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Rodzaje ocenianych sygnatow
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Metody subiektywne

» W metodach subiektywnych potrzebne jest
zaangazowanie ludzi, ktorzy oceniaja sygnaty

» Oceniajacy powinni byc wiarygodni, nieraz wyszkoleni

» Konieczne jest zapewnienie wtasciwych warunkow oceny
sygnatow

» Umozliwiaja ocene wrazenia odbiorcy

» S3 czasochtonne i trudne do zorganizowania

» Ze wzgledu na czynnik ludzki wyniki s3 obarczone
niepewnoscia

» Wryniki testow wymagaja obrobki statystycznej



Metody obiektywne

» Maja za zadanie usprawnic i ufatwic prowadzenie testow
» Dziataja w sposob deterministyczny

» Przeprowadzane w sposob automatyczny

» Wymagaja zarejestrowanych sygnatow i parametryzacji

» Niektore aspekty jakosciowe sa trudne do oceny (np.
wrazenia psychoakustyczne)



Rekomendacje
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Badania jakosci sygnatu powinny byc¢ przeprowadzane wg
rekomendacji organizacji standaryzujacych

Rekomendacje specyfikuja warunki przeprowadzania
testow, np. rozmiar, pogtlosowosc pomieszczenia,
rozmieszczenie gltosnikow, sygnaty testowe, miary itp.

Umozliwia to powtorzenie badania i otrzymanie
porownywalnych rezultatow

Organizacje standaryzujace to np. ITU-T,AES, EBU, Polska
Norma



Co badamy?

» W zaleznosci od konfiguracji testow badany moze byc
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Subiektywne metody badania
jakosci dzwieku



Subiektywne testy jakosci dzwieku

» Subiektywna ocena jakosci dzwieku odbywa sie poprzez
tzw. testy odstuchowe

» W testach sygnaty moga byc oceniane bezwzglednie lub
pPOrownawczo

» Historycznie najwazniejsze jest badanie jakosci sygnatu
mowy na potrzeby telefonii



Absolute category rating (ACR)
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Dyrektywa ITU-T P800

» Powstata dla sygnatu mowy

» Wprowadza skale MOS - Mean Opinion Score

» Kazda probka oceniana z osobna

» Skala MOS ze wzgledu na swa popularnosc jest tez czesto
uzywana do oceny innych sygnatow
Kategoria
Skala Ocena Bezwzgledna ocena jakosci Wysitek stuchowy Gtosnos¢
Znacznie gtosniej
A 5 Doskonata Catkowity relaks niz potrzeba
Gtosniej niz
B 4 Dobra Niewielka uwaga potrzeba
Gtosnosc
C 3 Dosc¢ dobra Umiarkowana uwaga optymalna
D 2 Staba Znaczny wysitek stuchowy | Ciszej niz potrzeba
Brak zrozumienia, duza
E 1 Zta uwaga Zbyt cicho




Absolute category rating (ACR)

» Przykiad — ocena jakosci mowy zakodowanej stratnie

Bit Rate | Ocena

Kodek (kbps) MOS
G.711 PCM 64 4,1
SILK 40 4,49
G.726 ADPCM 32 3,85
G.728 LD-CELP 16 3,61
G.729 CS-ACELP 8 3,92
G.729 kodowane x 2 8 3,27
G.729 kodowane x 3 8 2,68
G.729a CS-ACELP 8 3,7
G.723.1 MP-MLQ 6,3 3,9
G.723.1 ACELP 53 3,65




Degradation category rating (DCR)

» Probki oceniane parami (A-B)
» Wyraznie wskazany sygnat referencyjny

» Oceniajacy ma za zadanie skupic sie na znieksztatceniach

Ocena DMOS Jakos¢ Znieksztatcenia
5 Doskonata Niestyszalne
4 Dobra Styszalne, ale nieucigzliwe
3 Dos¢ dobra Styszalne i nieco ucigzliwe
2 Staba Uciazliwe
1 Zta Bardzo ucigzliwe




Comparison category rating (CCR)

» Probki oceniane parami (A-B)
» Sygnat referencyjny nie jest wskazany

» Oceniajacy ma za zadanie porownac jakosc probek i wskazac
lepsza
» Uzyskiwana ocena CMOS (Comparative MOS)

Ocena CMOS Porownanie jakosci

3 B jest znacznie lepsze od A
2 Bjestlepsze od A

1 B jest nieco lepsze od A
0 Mniej wiecej ta sama jakosc
-1 B jest nieco gorsze od A
-2 B jest gorsze od A

-3 B jest znacznie gorsze od A




Comparison category rating (CCR)

Specyfikacje wg ITU-T P800
» Dtugosc sesji 10-15 minut

» Roztozenie probek

Sample A Sample B
Cue tone Sentence Sentence Cue tone for next pair
2.5-5s >15 s

03-1s 0.7-1s 25-5s 1-1.5s




MUSHRA

» Dyrektywa BS.1534 — MUItiple Stimulus with Hidden
Reference and Anchors

» Test uzywany do oceny sygnatow o srednim i duzym
znieksztatceniu sygnatu

» 100-stopniowa skala — rozszerzenie skali MOS

» Wsrod pobudzen (Stimulus) zawarte musza byc sygnaty:
- Referencyjny (Reference)

- Ukryty referencyjny (Hidden Reference)

- Sygnat ograniczony pasmowo — zwykle do 3.5 kHz —
(Anchor)

- Sygnaty podlegajace ocenie



MUSHRA - przyktad
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Badania zrozumiatosci mowy

» Od systemow komunikacyjnych wymaga sie
stuprocentowej zrozumiatosci mowy

» Zrozumiatos¢ mowy mozna badac na poziomie
wyrazowym, zdaniowym |ub logatomowym

» Ze zrozumiatoscia mowy powiagzane s3a obiektywne
metryki takie jak: Al (Articulation Index), STI (Speech
Transmision Index), RASTI, Sl (Speech Intelligibility Index)

» Oparte na analizie m.in. poziomu sygnatu do szumu, czasu
pogtosu



Badanie zrozumialosci mowy
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Badanie zrozumialosci mowy
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Badanie zrozumialosSci mowy

» Logatomy (ang. nonsense words) to jednostki
wyrazopodobne, ktore w danym jezyku nie maja zadnego
znaczenia

» Pozwalaja sprawdzic, czy stuchacz faktycznie zrozumiat
komunikat, czy domysla sie jego tresci

» W odpowiedniej formie pozwalaja tez na ocene
zrozumiatosci poszczegolnych gltosek

» Badanie wg normy PN-90/1-05-10

np. snodil, cnodyl, nodyl, modyl, znodil, zmodyl, znodyl



Badanie zrozumialosSci mowy

» Zrozumiatosc mozna rowniez badac z wykorzystaniem zdan
nieprzewidywalnych semantycznie

» Zdania te sa poprawne skfadniowo, zgodne z gramatyka, ale
,bez sensu”

» Np. ,,Stot szedt przez niebieskq prawde”

» Wyniki skorelowane z metoda logatomowa
» Metoda mniej meczaca

» Bardziej czasochtonna



Badanie zrozumialosci mowy

» Przyktad — zaleznosc wyrazistosci wyrazowej

od p-stwa utracenia pakietu w VoIP
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Obiektywne metody badania
jakosci dzwieku



Metryki

» Parametry powiazane z jakoscia sygnatu:
- Signal-to-Noise Ratio (SNR)

- Segmental SNR (SEGSNR)

- Peak SNR (PSNR)

- Articulation Index (Al)

» Parametry stuzace do porownania sygnatow
- Mean Square Error (MSER)



Metody oparte na modelu matematycznym

» Maja za zadanie przyblizy¢ wyniki testow
subiektywnych

» Wykorzystuja modelowanie psychoakustyczne

» Powiazanie miedzy parametrami sygnatu a ocenga zawarte
jest w krzywej odniesienia

» Krzywa tworzy sie na podstawie badan metoda
subiektywna z udziatem referencyjnej grupy stuchaczy



Metody oparte na modelu matematycznym
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Metody obiektywne

» PESQ — Perceptual Evaluation of Speech Quality — ITU-T
P.862 — dobrze skorelowana z miarg MOS, oparta na
modelu psychoakustycznym

» PEAQ — Perceptual Evaluation of Audio Quality —

rozszerzenie miary PESQ na inne sygnaty, w tym muzyke
— ITU-R BS.1387

» PSQM — Perceptual Speech Quality Measure — ITU-T
P.681, wczesniejsza miara, pozniej zastapiona przez PESQ



Metody obiektywne

» Obliczanie PESQ w programie Opticom Opera
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