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Son 5 yildir video kalite degerlendirmeleri, alinan
sonuglar ve bu verilerin analizi goriintii isleme arastirmacilarinin
ilgisini biiyiik dl¢iide ¢ekmektedir. Nesnel ve oznel olmak iizere iki
farkly sekilde yapilabilen degerlendirmeler, yayinci kurulus veya
diger herhangi bir saglayiciya kalite ve memnuniyeti artirmak adina
onemli bilgiler vermektedir.

Bu calismada SAMVIQ(Subjective ~ Assessment
Methodology for Video Quality) teknigini gelistirmek amaciyla
calismalar yapilmistir. Sunucu/Istemci Soket Programlama teknigi
ile ITU-R(International Telecommunications Union) BT.1788
Standartlarinda tasarlanan arayiiz, kullanicinin kolay kullanimi
esas alimarak hazirlanmis ve sunucuda hazir halde bulunan
kodlanmis 2D videolara uzaktan erisim saglayacak sekilde
programlanmgtir.

Yapilan ¢alismalarda, tasarlanan Sunucu/Istemci sistemi
sayesinde daha fazla kullaniciya ulasmak ve bu sekilde alinan oznel
sonuglarin dogrulugunu artirmak ve en giivenilir sonug olarak kabul
edilen HVS(Human Visual System) 'nin mobil kullanimi gelistirmek
amaclanmgstir.

Alinan sonuglar analiz edildiginde, videolarin herhangi
bir bozulmaya ugramadan verimli bir sekilde kullanicrya ulastirilip,
videolarin rastgele izletilmesi ve sonuglarin sunucuya iletilmesi
asamalar basariyla gergeklestirilmigtir.

Anahtar Kelimeler- SAMVIQ, 2D, HVS, Oznel Video Kalite
Degerlendirmesi

I. GIRIS

Cogu video kalitesi degerlendirme islemleri simdiye kadar
televizyon yayinlarindan alman goriintli 6rnekleri kullanilarak
yapilmistir. Ancak  video dagitim ve izletme hizmetlerinin
popiilaritesinin artmasiyla birlikte, PC ve mobil terminaller i¢in de
cesitli kalite degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesi bir ihtiyag

ortaya ¢ikmigtir.

ITU-R BT.1788[3] belirtilen SAMVIQ ydnteminde,
degerlendirmeye alinacak videoyu veya videolarin bilgisayar
monitorii gibi bir degerlendirme ortaminda oynatilmasi mimkiin
olacak sekilde hazirlanir ve gozlemciler videolart kendi goriis
acilartyla puanlarlar. Video degerlendirme sirasi ve goriintiilenme
sayist gozlemciye birakilir ve her degerlendirme videosu bir
digeriyle karsilastirilarak puanlandirilir. G6zlemci sayisi artirilarak
istikrarli ve giivenilir sonuglarin alinmasi amaglanir.

Bu proje ile yukarda bahsedilen yonteme mobilite kazandirmak
amaglanmustir. Bu sayede gozlemciler belirli metriklere
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dayandirilarak kodlanmis farkli videolar: istedigi sirayla kolayca
izleyebilecek, puanlayabilecek ve bunlar1 sadece sunucuyla baglanti
kurarak yapabilecektir.

Calismalar kapsaminda 6ncelikle, 2D videolarin saklanacagi
ve sonuglarin kaydedilecegi sunucu yazilimi ve videolara kolay
erisim ile ilgili arastirmalar yapildi.Test videolar1 biiyiik boyutlu
oldugundan yiiksek verimle sikistirma saglayan H.264 dosya
formatinin kullanilmast kararlagtirildi. Bu sayede test edilecek
videolar internet hizi sorununa takilmadan indirilebilecek ve
sonrasinda gozlemci tarafinda sahip olunan uygulama ile decoding
islemine sokulacak ve izletilebilecekti. Bu islem i¢in JM Software
iireticisinin /decod decoder uygulamasi kullanildi. Yine bu iireticinin
lencod encoder uygulamasiyla test edilecek videolar kodlandi ve
sunucuda erisime acik olacak sekilde saklandi.

Projede, amag kullaniciya kolay kullanim ve erigim saglamak
oldugundan tasarim C# gorsel programlama ile yapildi. Microsoft
Visual Studio 2013 ile gelistirilecek arayliz sirastyla; sunucu
baglantis1 saglanmasi, test edilecek videonun segilmesi, segilen
videolarin farkli kalitelerinin izletilmesi olacak sekilde kullanima
sunulmaktadir.

Server/Client data aktarimi uygulamalarinda popiiler bir
yontem olan Socket Programlama teknigi ile ilgili calismalar yapildi.
Data aktarimi asamasinda herhangi bir bit kaybi olusmasi
durumunda  videolarin  izletilememesi, decoding isleminin
yapilamamasit ya da sonuglarm iletilememesi gibi sorunlarla
kargilagmamak adma OSI(Open Systems Interconnection)
protokollerinden biri olan ve giivenilirlik, congestion control, flow
control gibi projeye biiyilk 0Olgiide katki  saglayacak
TCP(Transmission Control Protocol) protokolii kullanildi.

TCP/IP Synchronous Server/Client Socket Programlama ile
gelistirilen projede amaglanan hedeflerin yan1 sira olasi
hatalarla(internet hizi, veri kaybi, gecikme) karsilagilmamasi igin,
yazilim asamasinda programin senkronizasyonu ve verimliligini
artirmak adina birgok ek galisma yapilmigtir.

I1. PROGRAMLAMA
SAMVIQ igin gelistirdigimiz arayiiz Visual Studio 2013’te C# dili
ile hazirlanmigtir. Veri transferi uygulamalarinda en bilinen yontem
olan Socket Programlama teknigi kullanilmigtir.

A. TCP/IP Server/Client Socket Programlama

TCP(Transmission Control Protocol), veri haberlesme sistemlerinde
kullanilan, OSI(Open Systems Interconnection) katmanlarindan
Transport Layer’da yer alan bir protokoldiir. Ayni1 katmanda yer
alan UDP(User Datagram Protocol), DCCP(Datagram
Congestion Control Protocol) gibi benzerlerinden bir kisim
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avantajlartyla ayrilir. TCP veri aktariminda baglanti kurulumu,
congestion control, flow control, giivenilir veri transferi, paket
kaybini dnlemesi gibi en bilinen 6zellikleriyle projemizde &ncelikli
secenegimiz olmustur.

Server Client
socket() socket()
bind()
Tisten()
accept() connect()
recv() send()
send() recv()
close() close()

Sekil — 1:TCP/IP Socket Programlama algoritmasi
Socket programlama bilgisayar aglarini programlamanin teknik
adidir. Ismini socket address structure olarak adlandirilan ve bir
baglantiy1 simgeleyen temel C yapisindan alir. Socket, kullanilacak
protokol ile end-user application(kullanici arayiiz uygulamasi)
arasindaki bir kapidir.

Hazirlanan uygulama, bir Server/Client sisteminin haberlesmesi igin
mutlak gereksinimlerden biri olan TCP/IP Socket programlama
teknigi (Sekil-1) ile gelistirilmistir.

B. 1P, Port, Ephemeral Port

Iki bilgisayarin socket programlama ile haberlesebilmesi igin
bilgisayarlarin birbirlerinin IP’lerini ve Portlarini bilmeleri gerekir.
Projede sunucu/istemci baglantist Ethernet LAN iizerinden
saglanmis olup, bilgisayarlarin aldigi1 IP’ler internet erisimi saglanan
yere gore farklilik gostermektedir. Bu IP’ler e¢md {izerinden
>ipconfig yazilarak Ogrenilebilir. Sunucu olarak calsacak Ege
Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi 3D-Lab’da bulunan
bilgisayarimiz 155.223.35.107 Ipv4 adresini almaktadir.

Port, IP adresinden ayri olarak, bilgisayar iizerinde ¢aligsan her
islem(process)’in  kullandigr, IANA(International  Assigned
Numbers Authority) tarafindan belirlenen 0-65535 arasindaki
saytlardir. Bunlarin bir kismu bilinen portlardir ve popiiler
uygulamalar i¢in ayrilmistir. Bu sebeple bu portlar lokal
uygulamalarda kullanilamaz. 49152 — 65535 arasi1 portlar dinamik
portlardir ve gegici olarak lokal uygulamalarda kullanilabilirler. Bu
port araligi IANA tarafindan herhangi bir popiiler uygulama igin
ayrilmamis olup Ephemeral Port olarak adlandirilirlar.

Projemizde ilk baglant1 igin 10046, veri transferi i¢in ise
ephemeral portlardan olan 50101 ve 50102 numaralar1 portlar
kullanilmigtir. 50101 numarali port video aktarimi igin, 50102
numaral1 port da sonuglarin sunucu bilgisayara iletilmesi i¢in gegici
olarak kullanilir ve kapatilir. Win XP ve iizeri isletim sistemlerinde
Windows  Giivenlik Duvari bu portlardan veri aligverisini
engellemektedir. Herhangi bir sorunla karsilasmamak adina
Giivenlik duvari kapatilmali, buna ek olarak Giivenlik duvari
‘Gelismis Ayarlar’ sekmesinden bu portlara izin saglayacak kurallar
eklenmelidir.

I11. ARAYUZ VE GENEL iSLEYIS

Server(Sunucu): Ege Universitesi, Elektrik-Elektronik
Miihendisligi 3D Lab’na kurulumunu yaptigimiz sunucu SAMVIQ-
Server uygulamasi siirekli calismaktadir. Herhangi bir baglanti istegi
aldiginda baglantiyr kabul edip isteklere bagli olarak sonuglari
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istemciye gondermektedir. Test yapilacak istemci IP’si girildikten
sonra ‘Enter’ tusuna basilarak sunucu baglatilir. Sekil-2’de

gosterildigi gibi bir durumla karsilasildiginda sunucu baglatilmigtir
ve bu asamada artik istemci baglantis1 beklenmektedir.
& SAMVIQ-SERVER =8 =

[Client ip giriniz:
a.1

[127.0.0.
BEHHIEEREE Sunucu baslatildi. ]

Client(istemci): Istemci bilgisayar sunucuya baglanma
asamasindan sonuglarin sunucuya gonderilmesine kadar 3 farkli
Form {izerinde islem yapar. Arayiiz tasarlanirken tamamen
kullanicinin kolay kullanimina yonelik tasarim
yapilmstir.Sonuglarin sunucuya gonderilmesine kadar olan siireg
asagidaki gibidir;

1.Baglant1 kurulumu.[ FORM 1]

2.Test edilecek videonun segilmesi ve ‘START’ tusuna basilmasi.[
FORM 2 ]

3.A,B,C,D tuslarina rastgele dizilen videolarin sirasi ve izlenme
say1st onemsiz bir sekilde izlenmesi puanlanmasi.| FORM 3 ]

4. ‘Return’ tusuna basilarak diger videolar iginde 3. Maddenin
uygulanmast.

5.Tim videolar degerlendirildikten sonra *CIKIS’ tusuna basilarak
program otomatik kapanana kadar beklenmesi. [ FORM 3 ]

A. Baglanti Kurulumu

Programin aciliginda kullaniciyr karsilayacak ilk formdur(Sekil-3).
Kullanicidan sunucu bilgileri(IP ve Port) ve Isminin girilmesi istenir.
Sunucu bilgileri yanlis girilmesi durumunda baglant1 kurulamayacak
ve programdan ¢ikis yapilacaktir. Kullanici ismi girilmezse program
tekrar hata verecektir.

Server Options

IP: 127.0.0.1
Port: 10048
Tester Name: Guest

EGE-EEM 3D Lab: 155.223.33.107

Sekil-3:Baglanti Kurulumu
‘Connect’ tusuna basilmasiyla birlikte bir sonraki agama olan
Video Secilmesi kismina gegilir.

B. Video Segilmesi

Bu asamada kullanicidan sunucudan farkli kalitelerini
barindan 3 test videosundan birini se¢mesi istenir. Arayiiz Sekil-4
‘te gosterilmigtir. Kullanici degerlendirmeye istedigi videodan
baslayabilir. Sunucu/Istemci veri transferinde sunucuya istenilen
islemlerin yaptirtlmast i¢in en etkili ydntem sunucuya ‘Char’ yani 8
bitlik bir karakter yollamaktir.



Sekil-4:Video Segilmesi

Bu boliimde kullanicinin yaptig1 islemlere gore istemci ve
sunucunun aldigr konumlar Tablo-1"deki gibi &zetlenebilir. Video
secildikten sonra ‘START’ tusuna basilarak bir sonraki asamaya
gegilir.

Tablo-1’de gosterildigi gibi segilen PictureBox’a gore
istemci sunucuya farkli karakterler gondermekte ve sunucu tarafinda
video yolu ayarlamalari otomatik olarak yapilmaktadir. ‘Start’
tusuna basilmasiyla sunucu ‘d’ karakterini almakta ve video
gonderimi  baglamak i¢in gerekli fonksiyonu hazir hale
getirmektedir. Bir sonraki form’a geciste otomatik olarak
Randomizasyon islemi yapilir. Segilen videonun 4 farkli
QP(Quantization Parameter)’ye sahip kalitesi bir sonraki formdaki
‘A, ‘B’, ‘C’, ’D’ tuslarma rastgele dagitilmugtir. Kullanici hangi
tusta hangi kalitenin bulundugunu goézlemlemeden bilemez ve
kendinden sonraki gézlemci igin bunlarin sirasini ezberleyemez. Her
video se¢iminde ve programin her acilisinda tekrar randomizasyon
islemine tabi tutulup bu sira degistirilmektedir.

Sunncu
Execute
SendVideo exe

Istemci

Execute
RecieveVideo exe
Execute ldecod exe
Execute
VideoPlayer exe
Save Fesults.

Tablo-1:Server/Client Algoritmasi
C. Puanlama

AB.CD

Reinrn

Sekil-5:Farkli Kalitelerin Izlenmesi ve Puanlama

Bu asamada gozlemci Sekil — 5’teki arayilizde gosterilen
A,B,C,D tuslarina basarak sectigi videonun farkli kalitelerini sirast
onemsiz bir sekilde defalarca izleyebilir, karar verebilir,
puanlayabilir ve puanini istedigi zaman degistirebilir. Puanlama
izletilen videonun sonunda sag tarafta goriilen dlgekten ‘OK’ tusuna
basilarak yapilir. Verilen puan izletilen video i¢in segilen tusun
altinda ‘OK’ tusuna basildiktan sonra goriilebilir. Tiim videolar
puanlandiktan sonra ‘Return’ tusuna basarak bir diger video i¢in bu
islemler uygulamir. Bu asamada Sunucu/Istemci islemleri Tablo-
2°deki gibi dzetlenebilir.

Client Server
. . if{char=a)
PictureBox1 Send g path=path1
. e 1f{char=h)
PictureBox2 Send 'H P];EthT ath]l
. s char=c
PictureBox3 Send ‘¢ path=path3
START Send 'd ifchar=d)
Button ® Sendvideo(path);
) 1flchar=r)
CIKIS Button Send 't RecieveResults():

Tablo-2 :Sunucu/Istemci Algoritmast

Tuglara basilmasiyla birlikte sunucu ve istemci es zamanli
calisarak istenilen videonun H.264 uzantili kodlanmis dosyast
istemci tarafindan sunucudan indirilir. Istemci tarafinda indirilen
video Ildecod.exe c¢agirilarak decode edilir ve .YUV dosyasi
olusturulur. Olusturulan bu .YUV dosyas1 OpenCV Kiitiiphaneleri
ve C dili ile hazirlanan bir diger yazilm yardimyla
oynatilir.Puanlama iglemi sona erdikten sonra ‘Return’ tusuna
basilarak diger videolarn puanlamasi i¢in ayni islemler uygulanir.

Iv. SONUCLAR VE
DEGERLENDIRMELER

Proje sorunsuz bir sekilde calisir hale getirildikten sonra Ege
Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimiinde bulunan
lisans dgrencileri, yiiksek lisans dgrencileri, ve Akademisyenler ile
testler yapilmstir. Yas ortalamasi yaklasik 27 olan ve goz problemi
bulunmayan 18 kisinin katildig1 testlerimizde her oturum sadece 1
kisilik olmakta ve yaklasik 10 dakika siirmektedir.

A. Test Videolarinin Secilmesi
Ug farkli videonun her birinin dort farkl kalitesi test edilmis olup,

videolar Quantization parametresine gore Tablo-3* de gosterildigi
gibi farklilik gostermektedir.

Baloons | Flowerpot Soccer

B QP30 R Qp22 R QP22
E_QP34 R QP28 E_QP28
B QP40 R QP34 B QP34
E_ QP41 E_QP40 E_QP40

Tablo-3:Test Videolar:
Videolar Right-Left 3D videolardan alinan Tablo -3’de “R ” ile
gosterilmis, 3D video Orneklerinin sadece Right kismi olan 2D
videolardir.



Sekil — 6: Test videosu 3 (Soccer) QP 22 ve QP 28 Ekran
Goriintiisiti

C. Ret Kriterleri

18 kisiden alinan sonuglarin degerlendirmeye alinmasi
asamasinda ret kriterleri de gboz Oniinde bulundurulmustur.
Degerlendirmeye alinacak sonuglar tutarli olmalidir. Tutarsiz,
kararsiz ve ¢eliskili sonuglar degerlendirmeye alinmaz ve atilir.

Ret kriterleri, gozlemcilerin bireysel puanlart ve tiim
gozlemcilerin ortalama puanlari arasindaki iliskiye gosteren bir “r”
Pearson Katsayist kullanilarak belirlenmistir. Pearson algoritmasi
secilen iki farkli say1 dizisi arasinda dogrusal bir iligkinin var olup
olmadigim gosterir. Eger sonuglarda dogrusal bir iliskinin var olmasi
beklenmiyor ise ret kriterleri i¢in Spearman korelasyonu
kullanilabilir.[2] ~ Yaptigimiz ~ degerlendirmelerde  Pearson
korelasyonu kullanilmig ve koydugumuz alt smir olan r=0.8
degerinin istiinde 0.83-0.98 araliginda birbirine ¢ok yakin
korelasyon degerleri elde edilmistir(Sekil-7). Bu sayede 18

gozlemcinin verdigi puanlamalarin tamami degerlendirmeye
alimmustir.
1,2
g |
g 1 'W—"'—.:‘:L-‘.’#
(5]
£ 08 * Y —
7}
806
c
g 0,4
202
a
0
0 5 10 15 20
Trials

Sekil-7: Pearson Katsayilar
D. Giiven Aralig

Confidence Interval (Giiven aralign), istatistik biliminde bir
anakiitle parametresi i¢in bir ¢esit aralik kestirimi olup bir ¢ikarimsal
istatistik ¢0ziim aracidir. Bir anakiitle parametre degerinin tek bir
say1 ile kestirimi yapilacagina, bu parametre degerini kapsayabilecek
iki (alt ve {ist smir) sayidan olusan bir aralik bulunur. Boylece giiven
araliklar1 bir kestirimin ne kadar giivenilir oldugunu gosterir[2].

&T

cs n Cs
— xr
1
N
Sekil-8: Giiven Araligi

Sekil-8’deki formiilde;C=1,96, S= Standart Sapma, N= Kisi sayist,
X= Ortalamadir. Buna gore ortalamasi 7, giiven aralig1 0,25 bulunan
bir video igin ortalama degeri 740,25 notasyonu ile belirtilebilir.

E. Sonuglar ve Grafik Analizi
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Baloons

9 -
8 4 I
7 4
6 4
g 5 R_QP30
s 4 I -
3 ] mR_QP34
1 - = R_QP40
0
R.QP | R.QP | R_QP | R_QP R_QP41
30 | 34 | 40 | 41
Series1|8,0556| 6,5 |5,2778|3,6111
Quality

Sekil-9:Baloons(Test Video 1) icin Ortalama ve Error Grafigi

Flowerpot
10
8 1 &
§ ° R_QP22
S 4 I -
mR_QP28
2 .
o mR_QP34
RQ | RQ | RQ | RQ R_QP40
P22 P28 P34 P40 B
Series1|7,8333 7 5,4444|3,8889
Quality

Sekil-10:Flowerpot(TestVideo 2) igin Ortalama ve Error Grafigi

Soccer
9 -
8 1 ok
7 4
6 4
g S R_QP22
S 4 I -
3 mR_QP28
2 4
14 = R_QP34
0
RaP|R QPR QP|R QP R_QP40
22 | 28 | 34 | 40
Seriesl| 8 7 |5,2778/3,6667
Quality

Sekil-11:Soccer(Test Video 3) i¢in Ortalama ve Error Grafigi

Sekil 9, 10 ve 11 © de gosterildigi gibi degerlendirmeye alinan
sonuglardan her video icin ortalama, varyans ve giiven araligi



degerleri hesaplanmistir. Alinan ortalamalar grafikte gosterilmistir
ve Error(Hata Pay1) grafiklere eklenmistir.
Yapilan degerlendirmeler neticesinde su sonuglara ulagilmistir;

e  Gozlemciler bir videonun 4 farkli kalitesinde de
farkedilebilir derecede bloklanma go6zlemlediginde
kolayca secim yapabilmektedir. Baloons videosunun
kaliteleri, Flowerpot ve Soccer’a nazaran daha yliksek
QP(Quantization Parameter) degerinde dolayisiyla daha
disiik kalitededir. Sonuglarda Baloons videosu ve
kaliteleri en net farki vermistir.

o Gozlemciler bir videonun en diisiik iki kalitesi arasindaki
farki da kolayca segebilmiglerdir.(Flowerpot QP34 —
Flowerpot QP40)

e Gozlemciler iyi kalitelerdeki videolar: ayirmakta giiglitk
cekmistir.(Flowerpot QP22 —Flowerpot QP28)

e  Gozlemcilere ayirmakta en ¢ok zorlandig:r iki video
soruldugunda Flowerpot QP22 ve QP28 cevabi alinmistir.

e  Grafiklerden de goriilecegi gibi birbirine en yakin sonug
Flowerpot QP22 ve QP28, en uzak sonu¢ yani en kolay
ayirt edilebilen Baloons QP30 ve QP34 olmustur.

F. Gelecek Calismalar I¢in Oneriler

Tasarlanan Client/Server Socket Programlama uygulamasi ayni
anda sadece 1 istemcinin baglanmasina izin vermektedir. Ayn1 anda
birden fazla baglanti i¢in Multithreaded Socket Programming(Coklu
Baglantili Socket Programlama) ydntemi ile program gelistirilebilir.

Test siiresince videolarin indirilmesi ve decoding islemi
yapilirken kullanict belirli bir siire beklemektedir. Buna ¢dziim
olarak videolarm indirilmesi TCP(Transmission Control Protocol)
yerine UDP (User Datagram Protocol) kullanilarak daha hizli bir
sekilde indirilebilir.

Gozlemci bir videoyu izlemeye basladiginda siradaki video
degerlendirme devam ederken indirilip izlenmeye hazir hale
getirilebilir. Bu sayede, gozlemci, ilk videodaki bekleme diginda bir
daha bekletilmeyecektir.

Aynt anda birden fazla goézlemcinin degerlendirme
yapabilecegi bir ortam hazirlanip, daha fazla gozlemci sayisina
ulastirilarak sonuglarin dogrulugu ve giivenilirligi artirilabilir.
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