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Povzetek: V delu sta opisana primerjava in postopek tegtirdrakovosti video signala z objektivnimi in
subjektivnimi metodami merjenja kakovosti videorgfp pri prenosu na raatih dostopovnih tehnologijah.
Predstavljeni so mehanizmi delovanja H.264/SVC kagd&komogda kakovosten prenos videa tudi preko omrezij
slabSe kakovosti. Opravljeni sta bili objektivnanperjava kakovosti z meritvijo PSNR in subjektivr@nperjava z
meritvijo MOS ocene med H.264/SVC in VP7 kodekomazuRati kazejo, da je objektivha kakovost VP7 kaalek
boljSa od objektivhe kakovosti H.264/SVC kodeka, nacesubjektivhe kakovosti videa pa je bila boljSa za
H.264/SVC kodek. To kaZze na pomen izbire kvalitativmerilnih metod pri analizi kakovosti videa, kgr
¢loveSka percepcija kakovosti videa predvsem subjeitnarave, sagloveski vidni sistem ne more zaznati
majhnih pomanijkljivosti v kakovosti gibljive slik&pt jih zaznajo objektivhe metode.

Klju éne besedeH.264/SVC, VP7, MOS, PSNR

A video quality comparison of the H.264/SVC and VPtodec on different
access technologies

Extended abstract: In this paper we present a video qualitythe H.264/SVC codec (Figs. 3, 4 and 5). The PSNRegalor
comparison between the H.264/SVC and VP7 video codec the H.264/SVC codec are much smoother than valuethéo
different access technologies. Basic concepts of thP7 codec, particularly for more dynamic sequences.
H.264/SVC codec which extends the H.264/AVC codec andowever, the subjective MOS quality values weredvefor
described. Video scalability is achieved by sendiidgo in  the H.264/SVC codec, results are in (Table 2 andi@® to
different layers, where the base layer is alwaysodad as scalability features of the H.264/SVC standard aadures of
H.264/AVC, scalability is introduced as one or morehe H.264/AVC standard which gives better subjectjuality
enhancement layers with different temporal, spatiaduality of the coded video. The video quality perceptiothea
parameters as shown in (Figs. 1 and 2). Each l@y#nen depends on the human visual system than on obgectiv
transmitted as a separate bit stream enabling tobusethods where small artifacts are easily discerned
transmission over ubiquitous internet networks iyymsessing
or prioritizing enhancement layers in different Qui&sses. Keywords: H.264/SVC, VP7, MOS, PSNR

We then present metrics for measuring the videality
on an objective basis like PSNR (Eq. 1) and subjecti 1 Uvod
estimation of the MOS quality. We set up a testesysfrom
two PC computers with web cameras, one connectetieto Prenos prettnega videa po internetnem omrezju za
ADSL2+ network and the other separately to HSDPAstoritve internetne televizije ali razfie video portale je
WIMAX and the university LAN network. Our measuremie Ze zelo raz$irjena storitev. Prenos videa se Seazsiril
of the objective video quality was performed by paming the  na podreje govornih komunikacij (video zvez). Razlog
ggr?]i)m;g?icraegi c:?(t:eglesimvédsgmgirgésatctahpguf;:ieg% tza to je predvsem slaba uporabniska izkusnja, ki je

u Wi u ; - ; ;
. - posledica slabe kakovosti videa, ki uporabnika athr

(fps) and compared with MSU MVQT [3] tool. The sedjve od uporabe videa pri telefonskih pogovorih. Eden

video quality was expressed as an estimate ofibge user . . -
MOS opinion of five viewers. pomembnih razlogov za slabo kakovost video sigjeala

Our test results show that the objective videoligugor ~ Predvsem omrezje, ki z Omgjveno pasovno Sirino
the VP7 codec PSNR is better than the objectiveityuisr onemogda prenos kakovostnejSega video signala.
Razlog za slabo kakovost videa je tudi uporabaovide
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omrezjih, ki delno uporabljgjo mehanizme z&.1 H.264/AVC standard

zagotavijanje kal_<ovost| storitev. 50 . Standard H.264/AVC je poznan tudi kot standard
Za prenos V|d.ea powmternetrjlh omre;nh, kjg_r SIPEG-4 Part10 in ponuja bistveno izboljSano
prenosne lastnosti omrezja precej nepredvidijivebis efektivnost kodiranja video signala kot starejanstardi

razviti novejSi kodeki, ki omog@jo prenos videa po . : .
javnem internetnem omrezju s sprejemljivo kakowostj (“Iivrlnggp-SI’(t;.zgg)ﬁcli\gggklgx?er;?i%ri?s?ejrioﬁ/ojgg\l?sopl:cfcej
Postopke za kodiranje opisuje standard H.264/AV oalive  di i’talne Jemeliske  televizie  DVB-T
(Advanced Video Coding), ki vsebuje Stevilne nov o#nembnag lastnost stanéarda H264/,]AVC o da{ i
postopke in mehanizme kodiranja, ki znatno izbggjsa tandardiziran samo centralni del <'jekodirnikaJ mens J
kakovost  kodiranega videa. Poleg standarda, '

H.264/AVC so nastali tudi komercialni standardi intako’ da so dolteni formati bitnih tokov in sintaksa za

kodeki, kot na primer kodek VP7 podietia Onznjihov zapis. Tudi proces dekodiranja sintékiin

Technologies. StarejSa verzija VP6 se uporablja Zelementov je definiran tako, da lahko vsak

opravijanje video klicev s programom Skype, alipsa andardizirani dekoder proizvede podobno slikstimi
dolocenih  peer-2-peer  videokonfexarih sistemih,  Vhodnim nizom, ki je skladna z omejitvami standaifla

Standard H.264/SVC, ki je razSiritev standard em je dopuiena veéja svoboda pri implementacij

L0 . i, odirnikov glede na potrebe aplikacij. Standard
H.264/AVC, omogda kodiranje videa v razinih R X o
slojin. Vsak  sloj ge prenasa iédmim bitnim tokom. H.264/AVC podpira Stevilne lastnosti kodiranja, ket

Samo doléen sloj se lahko prenese do uporabnika, ki rapovedovanje notranjin okvirje, razlna velikost

se lahko odraza v raghi locljivosti, kakovosti in lokov  pri  napovedovanju vmesnih  okvirjev,

razlicnem Stevilu slik v sekundi (fps). Prenos videa \patarifnejsa ocena gibanja, izbira med: veferernimi

- - : .~ ~_okvirji, naprednejSi postopek za brezizgubno stigka
raZ|IcI:l!h slojin (zm_ogeja, da_ S€ posameznl _tokow POsiik caBAC (Context Adaptive Binary Arithmetic
omrezjih prenaSajo z ragfio prioriteto, ali pa da

uporabniki sprejemajo samo sloje, ki se lahko péajma Coding) ter druge lastnosti, ki izboljSajo takoelijvno

- - : -~ 0 kot subjektivno kakovost kodiranega videa.
na njihovem dostopovnem omreZzju. Pri kodiranju side
s standardom H.264/SVC potekajo obsezZne raziskave,
prav. tako standard e uporabljgjo d@ni 2.2 Standard H.264/SVC

videokonfereani sistemi. Bitni tok, s katerim je kodiran video, je skalahije

V drugem poglavju¢lanka so na kratko opisani gaqar lahko dele toka odstranimo tako, da preostall
standard H.264/AVC kot osnovni nivo v H.264/SVC ingyovi tvorijo nov tok, ki je namenjen dajenemu

natini skalabilnosti v H.264/SVC. V tretjem poglavia s gekodimiku in pomeni vsebino, katere rekonstrudran
na kratko povzete metode za merjenje kakovosfhyoyost je slab%a, kot bi bila pri rekonstrukciji
prenesenega video signala. Opisan je postopek, c§ioinega bitnega toka, vendar Se vedno primerdeg|

katerim ~ smo  opravili kvalitativno  primerjavo 5 manjgo kotiino prenesene informacije. Bitni tokovi,
H.264/SVC in VP7 kodekov pri video zvezah po npe podpirajo takih lastnosti, so bitni tokovi

razlicnin dostopovnih omrezjih. \etrtem poglavju so osnovnega sloja. Standard H.264/SVC onsagala se

analizirani rezultati testov. video vsebina, kodirana z &ebitnimi tokovi, lahko
dekodira z enako stopnjo kakovosti, Ret bi bil video
2 Standard H.264/SVC kodiran s standardom H.264/AVC. Vse lastnosti

standarda H.264/AVC so uporabljene v oshovhem sloju

H.264/SVC (Scalable Video Coding) je skupingyzga/Svc. Skalabilnost videa lahko dosezemo s
postopkov za kodiranje videa. H.264/SVC je nastdl K sasovno, prostorsko in  kvalitativno - skalabilnostjo.

razSiritev. H.264/AVC  standarda, kier se video $450yno skalabilnost predstavijajo bitni tokovi z
standardom AVC uporablia za kodiranje videa Vazjinim &tevilom okvirjev na sekundo, prostorsko
osnovnem sloju SVC standarda, razsiritev pa obelelugsiabiinost tokovi z zmanijgano dvostjo  slike,
kodiranje na vi§jih sloj_ih. Kodi[r_li postopki starld_a kvalitativno ~ skalabilnost pa tokovi z manjgo
H.264/SVC so zelo privima resitev za prenos videanpaiagnostjo reprodukcije, kier se nataost odraza v
prek modernih prenosnih sistemov, kjer Uporab””ﬁ‘azmerju Signal/Sum  (SNR).  Sledijo  razlage

dostop_ajo po _omreijih z _raélﬁimi_ prenosnimi posameznih vrst skalabilnosti.
zmogljivostmi, ali pa uporabljajo terminale z ramnld

zmodgljivo strojno opremo, raziimi zasloni in raztino

kakovostnimi kamerami. H.264/SVC omago tudi 5 .

veliko fleksibilnost pri shranjevanju videa, kjgg z A Casovna skalabilnost

odvzemanjem in dodajanjem slojev  m6gO (asovna skalabilnost pomeni, da se na posameznem
osnovnem sloju se prenasajo z osnhovno hitrostjo, v
prvem viSjem sloju prenaSamo za 1 okvir na sekundo
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vegjo hitrostjo, v vsakem dodatnem viSjem nivoju pa z&. Kvalitativna skalabilnost
potenco 2 vge Stevilo okvirjev na sekundo. Takemqualitativno skalabilnost
natinu kodiranja pravimo ¢asovna skalabilnost z
diadicnimi  (binarnimi) ¢asovnimi  vi§jimi  sloji
hierarh&nih B okvirjev (Slika 1) [1]. Okvirji, preneseni
v osnovnem sloju, so ponavatli okvirji, ki nosijo
najve: informacij in so potrebni za napovedovan;j
kompenziranega gibanja (motion-compensate

lahko obravnavamo kot
poseben primer prostorske skalabilnosti z enakimi
lo¢ljivostmi v osnovnem in visjih slojih in je znanatk
CGS (Coarse-grain Quality Scalable Coding), kjer je
rav tako uporabljeno medslojno napovedovaje. Pri
%GS izboljSujemo informacije tekstur visjih slojev
anjSim korakom kvantizacije kot pri nizjih slojih.

uporabi veji kvantizacijski parameter, ker ima
kakovost slik na visjih slojih manjSi vpliv na k&mo
rekonstrukcijo in je s tem doseZen niZji bitni tok.

B. Prostorska skalabilnost

Pri prostorski skalabilnosti prenaSamo okvirje ;i

slojih z viSjo laljivostjo. Pri tem imajo okvirji v nizjem

sloju najmanjSo ldjivost. V  vsakem viSjem

prostorskem sloju je napovedovanje notranjin okvirj

in napovedovanje kompenziranega gibanja izvedeno n _ -

enak nain kot pri osnovnem sloju. Za izboljéanjes"rllka 2. Prostorska skalabilnost z medslojnim
. . A . ~ .~ napovedovanjem

efektivhosti kodiranja je dodano Se medslojno

napovedovanje (Slika 2). Efektivnost bi bila znatndrigure 2. Spatial scalability with inter-layer pretébn

zmanjSana pri keni oddaji dveh slojev [1]. Medslojno

napovedovanje omogbuporaboé¢im vet informacij iz

nizjih slojev za izboljSavo efektivnosti kodirnegag Merjenje kakovosti video signala pri

popa&enja viSjih slojev. V osnovi se makrobloki v « i 5
osnovnem sloju nadvz&jo tako, da dobimo dvakrat prenosutez razliena omrezja

vegjo locljivost v viSjem sloju, prav tako se vsi vektorji Za potrebe testiranja kakovosti video signala j® bi
gibanja v visjih slojih napovedujejo iz vektorjeibgnja razvitih ve&& metod, ki jih lahko delimo na objektivne in
izratunanih iz makroblokov osnovnega sloja. subjektivne. Objektivne metode glede na prisotnost
referenega signala delimo na metode s polno
referenco, delno referenco in metode brez refetence

Pri referedinih metodah kakovost videa iztnamo
tako, da primerjamo vsak slikovni element origiraa
in sprejetega videa. Metode z delno referenco pjajee
samo doloene zndilke originalnega in spremenjenega
videa. Pri metodah brez reference pa kakovost videa
izratunamo brez primerjave z originalnim videom; te
metode uporabljamo, kadar vemo, s kakSnim kodekom
je bil video kodiran. Video je spremenjen bodisiazh
prenosa prek razinih omrezij bodisi zaradi obdelave s
katerim od kodekov.

NajpogostejSa metoda za objektivno primerjavo
kakovosti video signala je izZtanavanje PSNR (Peak

_— < : d v Signal to Noise Ratio), ki primerja prenesen video
signal z originalnim. Vendar ta metoda zaradi
nelinearnosti¢loveSkega vidnega sistema ni primerno
korelirana s ¢loveSko zaznavo kakovosti videa.

Skupina 8 okvirjev

Okvir | -t Lt Okvir |

©Osnovni sloj

Visii sloj 1

Visji sloj 2

Slika 1.Casovna skalabilnost z digdimi asovnimi Rezultati objektivne kakovosti videa so zato tudi
hierarhinimi B okvirji z vrstnim redom kodiranja primerjani s subjektivno oceno videa MOS (Mean
(0—»8—4—2—-6—1—-3—-5-7) Opinion Score), in sicer tako, da se traa korelacija

med objektivnimi in subjektivnimi rezultati, ki smani

Figure 1. Temporal scalability with dyadic temporal kot linearni korelacijski koeficient.

hierarhical B frames with coding order
(0—»8—-4—-2—-6—1—-3-5-7)
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3.1 Predstavitev metod za testiranje kakovosti 3.2 Postavitev testnega okolja za primerjavo
video signala kodekov H.264/SVC in VP7
3.1.1 Objektivhe metode Pri postavitvi testnega okolja smo Zeleli primerjat

. . . . delovanje obeh kodekov na rarih dostopovnih
PSNR (Peak Signal to Noise Ratiof previadujea in tehnologijah. Primerjava je bila izvedena na obyelkt

gijepn?g\c/)asﬁéekalijc?\(/)czzttijlj\(/eiSZa ?pnrztc;i\fsaemzp?ri Oggjr?jgi/\;r;]?neritvi kakovosti in na subjektivni oceni kakovosti
delovanja _ kodimih postobkov. Podana  je ko%/idea. Objektivna meritev kakovosti je bila opravia s

logaritemsko razmerje normalizirane kvadratne napa omajo programskega orodja MSU MVQT (3],
9 Zmerje nor N - hep ubjektivna ocena pa kot MOS ocena kakovosti videa,
(MSE) med originalnim in rekonstruiranim videom.

- ; . . . "ki jo je podalo veje Stevilo opazovalcev.
Normalizirana je s kvadratom najfe mozne vrednosti . L e o
) . a2 O .~ Meritev objektivne kakovosti videa je bila izvedena
slikovnih elementoy2"-1)" ter Sirino in viSino okvirja,

kijer je n Stevilo bitov za predstavitev slikovnegatako’ da smo vzpostavili video povezavo med dvema

elementa. Zaradi velikih vrednosti je podana ko(?nakima PC s spletnima kamerama, kjer je bil eden
o . e p vedno prikljen v omrezje ADSL2+, drugi pa
logaritemsko razmerje v dB.

zaporedno na tri razina omrezja: WiMAX, HSDPA,

_ (2" -1’0 univerzitetno omrezje LAN. Za izvor video signatac
PSNR= 10[“0910 w,h @) uporabili dva komercialna programska paketa.

Z(Xi’j Vi )? Objektivno kakovost smo primerjali tako, kée bi

i=0,j=0 video opazoval gledalec, in sicer tako, da smormam

Slabost metode je, da je video signal vedno tred2C zajemali video predogled (Preview), na drugirstr
primerjati z refereénim signalom, ki pa ni vedno napa preneseni video. Zajem je bil opravijen s
voljo. Meritev tudi ne pomeni vedno meritve realnéProgramskim orodjem VirtualDub, ki je omogd
kakovosti slike, kot bi jo zaznaklovesko oko. Primer: zajem in shranjevanje videa v nestisnjenem formatu
¢e je prejeta slika zamaknjena samo za en slikovfiiaw video). Sinhronizacijo med poslanim in prejeti
element, balovesko oko to zelo tezko zaznalo, meritewideom smo izvedli z ozgavanjem okvirjev videa na
PSNR pa bo pokazala bistveno degradacijo kakovosti.oddajni strani z bliskavico fotoaparata in se tedagnili
Poleg te metrike obstajajo $e druge, ki merij@rimerjavi casovno napmmih okvirjev. Primerjava je
strukturno podobnost slike SSIM (Structural Impgrit bila izvedena na svetlostnih komponentah 800 odwirj
srednjo razliko barvnih komponent dsémih delov poslanega in prejetega videa.
slike (Delta), srednjo absolutno razliko dcégaih Omrezne tehnologije, po katerih je potekalo
barvnih komponent slike MSAD (Mean Absolutetestiranje, bi morale po svojih prenosnih zmoggitio
Difference) za testiranje kodekov in filtrov terldéene Oomogaati prenos video signala brezdjia tezav. V

speciféne metode, ki so podrobneje opisane v [3].  tabeli 1 se nahajajo prenosne hitrosti posameznega
omreZja, merjene s powjo referegne spletne strani
3.1.2  Subjektivne metode speedtest.comdo najblizjega streZnika v Sloveniji, v

smeri iz in proti internetu. Refer&mo omreZje je bilo
Subjektivne metode imajo dalene prednosti pred ADSL2+, ker je to najbolj razSirjeno omrezje v
objektivnimi, ker temeljijo na percepciji videa glaih  Sloveniji.
opazovalcev. PEVQ (Perceptual Evaluation of Video
Saukac:i})c/))stim(\e/itggz ]Ze fég&?ﬁ;dlﬁroag F\)/OSFt)c;E)iﬁk Sigpr?j(;il?l%bela 1. Hitrosti pri posameznih prenosnih tehgigdd.
podobno kot pri meritvi kakovosti zvoka. Metoda jeTable 1. Speed at different access technologies

zasnovana tako, da analizira vidne artefakte, kil Tehnologija DL [Mb/s] UL [Mb/s]
nastanejo med kodiranjem in dekodiranjem videa, ten ADSL2+ 2.4 0,85
med prenosom videa med r&eimi omrezji in UNIV LAN 60,4 25,3
uporabniskimi terminali. Postopki so standardizirza HSDPA 182 033
razlicne video aplikacije. Opazovalec mora oceniti, WIMAX 12 0,07

kolikSna je bila degradacija videa zaradi kodiramja
prenosa po razlhnih omrezjih. S tem pri metodi
testiramo tudi QoE (Quality of Experience) za end-
end prenos in se s tem priblizamo realnim razmeram
uporabi.

2Zajem okvirjev smo opravljali na zaslonu \ljovosti,
enaki velikosti video okvirja na ¢analniSkem zaslonu.

S tem smo Zeleli video signal objektivho primerjati
velikosti, kot jo vidi uporabnik. Frekvenca osvedsja

na ra&unalniSkem zaslonu je bila 60 Hz, program pa je
lahko zajemal najwe30 okvirjev na sekundo. Velikost
okvirjev pri aplikaciji s H.264/SVC je 400x320,
velikost okvirjev pri Vp7 je 507x436 slikovnih
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elementov. S programom VirtualDub smo zajemal —resusve v
okvirje s konstantno hitrostjo 30 okvirjev/s.

Wﬂuﬂ“ﬂvﬂf’”

4 Rezultati testiranja

4.1 Rezultati objektivnega testiranja

V rezultatih objektivnega testiranja kakovosti \adso > 151
podane PSNR vrednosti svetlostnih komponent Y-YU\ 104
formata za 800 okvirjev med zajemom predogledane¢ s
videa in zajemom sprejetega videa. Na grafih s o? T e e m wme e a
primerjave med kodekoma H.264/SVC in VP7. Stevika okviia
Videosignal je bil sprejet iz omrezja ADSL2+, pasla
pa po univerzitetnem omreZju LAN, WiIMAX 802.16e
in omreZju HSDPA.

Pri sprejemu video signala, poslanega iz omreif’igure, 3. PSNR valpe of the Y-YUV component at wide
WIMAX, opazimo, da je PSNR za VP7 povpne za eception from the WiMAX network
ve¢ kot dvakrat viSja od vrednosti pri H264/SVC (Slika sasve e
3). Sprejeta slika je bila pri VP7 raZlm, vendar zelo
zamegljena, pri H.264/SVC pa je slika pri stotemr =
okvirju za dol@en ¢as zamrznila, kar se odraza kot s {f] ' i |
velik padec PSNR. Ponovni nastanek slike je viden k g 2| \ { Nw f WP " HMN M
stopnica (Slika 3). Razlog za ta pojav je lastnoss ,,
aplikacije s kodekom H.264/SVC, da ob slabsit3
razmerah na omrezju zmanjSa Stevilo okvirjev ni
sekundo, zaradiesar je za dolien ¢as celo zamrznila v
sliko. V vmesnentasu je torej potekala primerjava z =~
Zamrznjeno sliko. ° o 100 200 300 400 500 600 700 800

. Stevilka okvirja

Pri sprejemu videa, poslanega iz omreZja HSDPA, g‘

Y-YUV PSNR [dB]

Slika 3. PSNR vrednost Y-YUV komponente pri sprejemu
videa iz omreZja WiIMAX

=

Llj‘ T [y

ika 4. PSNR Y-YUV komponente pri sprejemu videa iz

vrednost PSNR za H.264/SVC prav tako niZja o mreZja HSDPA

vrednosti pri VP7 (Slika 4). Pri prvih desetih ofjii je
opazna precejSnja anomalija za oba kodeka, kar fégure 4. PSNR value of the Y-YUV component at wide
posledica velike razlike v osvetlitvi okvirjev med reception from the HSDPA network

sprejetim videom in videom v predogledu. Vidimo, da

je PSNR pri VP7 nihajpov primerjavi s H.264/SVC. 507
Slika je pri H.264/SVC veliko ostrejSa, vendar zmna@ 7
manjSe hitrosti okvirjev, zaradiesar je nastalo rahlo “
strizenje slike, ki je bilo Se posebej izrazito p&ji
dinamiki. Slika pri VP7 je bila Z2e v osnovi precej
zamegljena, pri g dinamiki pa so nastajala @
popa&enja in zamegljenost, kar se odraza z nihanjer

——H264/SVC —VP7

Y-YUV PSNR [dB]

PSNR. 10

Pri sprejemu signala iz univerzitetnega omrezj
LAN je bila slika prl obeh dOVOIj kakOVOStna, Smje % 100 200 300 400 500 600 700 800
bila pri kodeku VP7 pri w§i dinamiki delno v

Slika 5. PSNR Y-YUV komponente pri sprejemu videa iz

zamegljena,cesar pri H.264/SVC nismo opazili; pri niverzitetnega omrezja LAN

njem je bila vrednost PSNR v primerjavi z vp7H

enakomernejsa (Slika 5). Figure 5. PSNR value of Y-YUV component at video
V vseh opisanih scenarijih se je izkazalo, daif® b reception from the university LAN network

vrednosti PSNR za VP7 boljSe od H.264/SVC. Hkmati |

treba opozoriti, da so bili primerjani okvirji pri 4.2  Testiranje subjektivne kakovosti

aplikaciji z VP7 Ze v izhod& veji od okvirjev pri _ . .

aplikaciji za H.264/SVC. Kljub temu pa enakomeraejé,S”blekt'vna ocena je .podgng I.(Ot ocena MOS petih

vrednost PSNR pri H.264/SVC kaze, da je ta veIik8p"’}qua|C.eV’ ki SO pn_menall \_/ldeo v predog_ledu S

primernejSi za videokonferéne zveze prek obajnega prejetim \.ndgom._anerjava.Je bila g_nkrat opravamg

internetnega dostopa, kjer se lahko nepredvidijivoyidey. ki je bil ‘poslan iz razlnih dostopovnih

; : : : : -tehnologij in sprejet na PC, prikjanem na omrezju
h hitrosti del | kalabilrmst S ) L
Sirgg;snl irosti-deloma popravija s skala ImDSJADSL2+, drugt pa je bila opravljena primerjava med
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videom, ki je bil poslan iz omreZja ADSL2+ in spej H.264/AVC, ki izboljSajo tako objektivnho kot
na razlénih dostopovnih tehnologijah. Rezultati sesubjektivno kakovost videa.

nahajajo v Tabela 2 in 3. Vidimo, da so subjektivne

ocene za H.264/SVC ¥ od ocen za VP%eprav so

vrednosti PSNR za VP7 boljSe. V & primerov je 6 Zahvala.

bila slika pri H.264/SVC boljSa od slike pri VPAzen To delo je delno sofinancirala Evropska unija, Ppala
pri dostopu iz omreZja WIMAX, kjer je zaradi nizke socialni skladi, po pogodbi §t. P-MR-08/43.

hitrosti prenosa proti bazni postaji priSlo do Emj
zamrznitve slike pri H.264/SVC. Slika je bila pri
H.264/SVC v vseh primerih boljSa od slike pri VP7,
vendar je bilo opaziti zmanjSanje hitrosti slik pri
H.264/SVC, kar je bilo zaznano kot strizenje prtjve [1] H.Schwartz, D. Marpe, T. Wiegand, "Overview of
dinamiki slike. Video, kodiran s H.264/SVC, je imel the Scalable Video Coding Extension of the
boljSo oceno subjektivhe kakovosti kot video, kadiz H.264/AVC Standard", IEEE Transactions on
s standardom VP7. Circuits and Systems for Video Technology, vol.

Tabela 2. Vrednosti MOS za video, poslan iz tauiti 17, 10. 9, pp. 1103-1120, Sept. 2007.
dostopovnih tehnologij na ADSL2+
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