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STRESZCZENIE

Referat dotyczy metod obiektywnej oceny jakosci sygnatow fonicznych kodowanych stratnie.
W tekScie zaprezentowano oprogramowanie, w ktorym zaimplementowano protokoty oceny obiektyw-
nej. Rozwiazania przyjgte przy implementacji programowej umozliwily regulacje tych parametréw
wdrozonych protokotow, ktore maja wptyw na ostateczne wyniki. W tekScie zaprezentowano réwniez
wyniki badan subiektywnych. Rezultaty tych badan traktowane sa jako referencyjne oceny wykorzy-
stywane do strojenia metod obiektywnych. Przez strojenie rozumie si¢ uzyskanie jak najwigkszej zgod-
nosci pomigdzy wynikami uzyskiwanymi w badaniach subiektywnych a rezultatami wykorzystania
prezentowanego oprogramowania. Dodatkowo zaproponowano zmiany w protokolach oceny obiek-
tywnej, majace na celu zblizenie wskaznikéw obiektywnych do wynikow subiektywnych. Przedsta-
wiono rezultaty badan, ilustrujace wptyw wprowadzonych zmian na wyniki oceny obiektywnej.

1. KLASYCZNE METODY POMIAROWE

Klasyczne metody klasyfikowania jakosci nie nadaja si¢ do oceny sygnatéw zakodo-
wanych stratnie przez systemy cyfrowe. Wynika to w pierwszej kolejnosci stad, ze ztozone
modele psychoakustyczne wykorzystywane przez kodeki sa ukladami wysoce nieliniowymi.
Klasyczne pomiary np. charakterystyki czgstotliwo$ciowe]j czy stosunku sygnat/szum SNR
(Signal to Noise Ratio) maja sens w odniesieniu do systeméw liniowych. Rowniez wskazniki
nieliniowe, np. THD+N (Total Harmonic Distortion + Noise), nie uwzgledniaja efektu ma-
skowania, jaki wystgpuje w procesie percepcji sygnatdw akustycznych. Nie bez znaczenia
jest rowniez fakt, ze system nieliniowy nalezy pobudzaé w sposéb umozliwiajacy obserwa-
cje jego nieliniowego charakteru. Postulatu tego nie spelnia pobudzenie sinusoidalne, bedace
najprostszym sygnalem, jaki mozna poddaé¢ kodowaniu.

Inna, bardzo istotna, cecha kodekow jest zaleznos¢ ich funkcji przenoszenia od czasu,
cho¢by ze wzgledu na wykorzystanie usredniania na stowach zgromadzonych w buforze,
ktére moze prowadzi¢ do pojawienia si¢ styszalnych artefaktow. Wynika stad, ze poprawna
ocena kodeka moze zostaé przeprowadzona jedynie w naturalnych warunkach jego pracy,
czyli przy pobudzeniu sygnatem mowy lub sygnatem muzycznym.


mailto:piotr.kozlowski@pwr.wroc.pl

Metody subiektywne, jedyne w peini akceptowane, wymagaja spetnienia nast¢puja-
cych wymogow:
x duza liczba odpowiednio dobranych stuchaczy,
x duza liczba powtorzen,
x sesje odpowiednio roztozone w czasie,
x odpowiednie pomieszczenia odstuchowe.
Wymagania te sprawiaja, ze pomiary subiektywne sa czasochtonne i drogie, niezalez-
nie od zastosowanych paradygmatoéw oraz ilosci poréwnywanych sygnatow.

2. METODY OCENY OBIEKTYWNEJ

Struktura programu PQMS (Perceptual Quality Measurement System) prezentowane-
g0 W pracy zostata przedstawiona szczegdélowo we wezesniejszych pracach [3], [8], [10],
[11]. Dotychczas zaimplementowano nast¢pujace algorytmy obiektywnej oceny jakoSci
sygnatow fonicznych:

x PAQM Perceptual Audio Quality Measure [1],

x PSQM Perceptual Speech Quality Measure [2],

x NMR Noise to Mask Ratio [6],

x PEAQ PErceived Audio Quality [6],

x PESQ Perceptual Evaluation of Speech Quality [7].

Przy opracowywaniu omawianego oprogramowania wykorzystano fakt, iz struktura wszyst-
kich wymienionych powyzej algorytmow jest podobna. Wszystkie one symulujg zachowanie ludz-
kiego kanatu shuichowego. System pomiarowy zostat opracowany jako otwarta platforma umozli-
wiajaca dolaczanie kolejnych protokotdow oceny w postaci wtyczek programowych. Wynikami
poszczegolnych algorytmoéw sa wskazniki oceny jakosci bedace roéznica pomigdzy wrazeniami
stuchowymi powstatymi w trakcie ,,stuchania” badanej probki skompresowanej oraz jej oryginatu.

2. SPOSOBY OPTYMALIZOWANIA METOD OCENY OBIEKTYWNEJ
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Optymalizacja  protokotéw  oceny
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Rys. 1. Wyniki badar: subiektywnych posrednie  sluchacze przyznawali zgodnie

zwlasna ocena réznicy jakosci pomigdzy

probkami. Wyniki badan subiektywnych traktowane sa jako wskazania referencyjne podczas oceny

rezultatow pracy protokotow obiektywnych. We wszystkich badaniach subiektywnych

i obiektywnych wykorzystywane sa te same probki dzwigkowe: rozne gatunki muzyki (klasyka,

pop, jazz, rock, elektronika) oraz mowa zenska i meska. Z uwagi na bardzo ograniczong objetos¢

tekstu przedstawiono tutaj tylko wyniki uzyskane dla muzyki pop i protokotu PEAQ.
W pozostatych przypadkach rowniez zaobserwowano prezentowane tendencje.
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Rys. 3. Wyniki dla protokotow PEAQ i, PEAQ+ERB
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Rys. 4. Wyniki dla protokotu PEAO+ERB

Dla kazdego protokotu oceny
obiektywnej stworzono okno umozliwia-
jace niezalezng regulacje wewngtrznych
parametréw przetwarzania sygnatowego.
Mozliwe jest rOwniez iteracyjne zmienia-
nie poszczegolnych parametrow
w okre§lonych granicach z zadanym
krokiem. Takie rozwigzanie w znacznym
stopniu ulatwia poszukiwanie optymalne-
go zestrojenia poszczegdlnych protoko-
tow. Poprzez optymalne zestrojenie, czy
tez poprawe¢ wynikOw rozumiana jest
minimalizacja réznic pomigdzy wynikami
otrzymanymi w badaniach  subiek-
tywnych a rezultatami pracy prezentowa-
nego oprogramowania. Stusznos$¢ tezy
postawionej na poczatku badan mowia-
cej, ze mozliwe jest zoptymalizowanie
ipoprawa istniejacych juz protokotow,
nawet tych zalecanych w oficjalnych
dokumentach ITU, zostata potwierdzona
w prowadzonych eksperymentach.

Jedna z zaproponowanych mody-
fikacji byta zamiana wysokosciowej skali

barkowej wykorzystywanej w oryginal-
nych postaciach zaimplementowanych
protokotow na skalg ERB. Szczegoty
dotyczace tej zamiany przedstawiono we
wczesniejszej pracy [9]. Zauwazono
znaczaca poprawg uzyskiwanych ocen
wynikajaca ztej modyfikacji. Mozna to
zaobserwowaé analizujac wyniki przed-
stawione na rys. 1, 3, 4. szczegolnie rela-
cje pomigdzy ocenami uzyskanymi dla
probek nr 2-6 oraz 8-9.

Dodatkowo zbadano wptyw usta-
wien parametrow filtrow ERB na wyniki
oceny obiektywnej. Na rys. 5 przedsta-
wiono oceny uzyskane przy wykorzysta-
niu parametréw zaproponowanych przez
Glasberga i Moorea’ [4], Greenwooda [5]
i Lyona [12]. Wyniki zdobyte przy zasto-
sowaniu parametréw zaproponowanych
przez Lyona okazaly si¢ lepsze niz
w pozostatych  przypadkach. Rdznica
polega m. in. na gorszej ocenie probki
nr 9 od probki nr 8, co jest zgodne z wy-
nikami subiektywnymi.



- 3. PODSUMOWANIE
.‘;_" 35 A a——a
5 / // Zastosowanie skali ERB wprowa-
é'z‘s / / dzito wyrazna poprawe ocen. Odpowiedni
t _1'2 | E?rae%?ﬁgogémm v dobér parametréw ERB umozliwia dodat-
£ o | a kowa poprawe wynikéw. Po zoptymali-
20, / N el zowaniu ERB mozliwe bedzie zestrojenie
° | A, S pozostatych wewngtrznych parametréw
T2 s 4 5 6 7 8 o przetwarzania sygnalowego tak, aby uzy-
Probki o réznym stopniu kompres;ji skiwane oceny obiektywne byty maksy-

Rys. 5. Wyniki PEAQ dla réznych parametréw ERB malnie zblizone do wynikéw odstuchow.
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