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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
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[bookmark: _Toc122535006][bookmark: _Toc194321161][bookmark: _Toc203268374]AVS全景音视频主观质量评价方法
[bookmark: _Toc106207729][bookmark: _Toc122535007][bookmark: _Toc203268375]范围
[bookmark: _Toc203268376][bookmark: _Toc106207730][bookmark: _Toc122535008]本文件规定了全景音视频主观实验测试素材选择、全景音视频主观质量评价方法、结果分析方法。本文件适用于全景音视频主观质量评价。
[bookmark: _Toc203268377]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc94021494][bookmark: _Toc90915669][bookmark: _Toc99186847][bookmark: _Toc1738585][bookmark: _Toc516760326][bookmark: _Toc106207731][bookmark: _Toc516757255][bookmark: _Toc122535009][bookmark: _Toc203268378]GB/T 38259-2019 信息技术 虚拟现实头戴式显示设备通用规范
ITU-R BT.500-14 电视图像质量的主观评价方法 (Methodology for the subjective assessment of the quality of television pictures)
ITU-R BT.1788 对多媒体应用中视频质量的主观评估方法 (Methodology for the subjective assessment of video quality in multimedia applications)
ITU-T P.910 多媒体应用的主观视频质量评价方法 (Subjective video quality assessment methods for multimedia applications)
ITU-T P.919 头戴式显示器上360°视频的主观测试方法 (Subjective test methodologies for 360º video on head-mounted displays)
术语和定义
[bookmark: _Toc93476052][bookmark: _Toc93371520][bookmark: _Toc93477527][bookmark: _Toc56096654][bookmark: _Toc56133119][bookmark: _Toc56097165][bookmark: _Toc56097975][bookmark: _Ref93464505]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc122535384][bookmark: _Toc194321165][bookmark: _Toc203268379][bookmark: _Toc186809297]
[bookmark: _Toc194321166][bookmark: _Toc203268380]质量 quality
媒体（产品）的优劣程度。
[bookmark: _Toc122535385][bookmark: _Toc194321167][bookmark: _Toc203268381][bookmark: _Toc186809298]
[bookmark: _Toc203268382]主观质量评价 subjective quality assessment
用户（即观众）对媒体处理系统处理后的媒体质量意见。
[bookmark: _Toc194321169][bookmark: _Toc203268383][bookmark: _Toc186809299]
[bookmark: _Toc203268384]全景音视频omnidirectional audio-visual signals
一种沉浸式媒体体验，能够完整再现三维空间视听环境，准确地表达场景中视听觉对象的空间位置和移动状态。
[bookmark: _Toc203268385]
[bookmark: _Toc203268386]隐参考 hidden reference
主观质量评价中参考样本作为待测样本加入测试。
[bookmark: _Toc203268387]
[bookmark: _Toc203268388]球面环绕声格式 Ambisonics
环绕声的一种，能够在水平面或完整3D空间（包括垂直方向）还原声场。
[bookmark: _Toc122535386][bookmark: _Toc203268389]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
	VR
	虚拟现实
	Virtual Reality

	HMD
	头戴式显示器
	Head Mounted Display

	DMOS
	差异平均意见分数
	Differential Mean Opinion Score

	ACR
	绝对类别评分
	Absolute Category Rating

	ACR-HR
	带隐藏参考的绝对类别评分
	Absolute Category Rating with Hidden Reference


[bookmark: _Toc122535388][bookmark: _Toc122535389][bookmark: _Toc331271251][bookmark: _Toc406660508][bookmark: _Toc331616807][bookmark: _Toc339018257][bookmark: _Toc375086372][bookmark: _Toc405020453][bookmark: _Toc331616810][bookmark: _Toc331271262][bookmark: _Toc331271246][bookmark: _Toc339018256][bookmark: _Toc331061367][bookmark: _Toc388887745][bookmark: _Toc401355083][bookmark: _Toc331061372][bookmark: _Toc388887744][bookmark: _Toc339018259][bookmark: _Toc331271249][bookmark: _Toc388887742][bookmark: _Toc339018260][bookmark: _Toc406660505][bookmark: _Toc331061360][bookmark: _Toc405019076][bookmark: _Toc331061361][bookmark: _Toc331616820][bookmark: _Toc405020455][bookmark: _Toc331271261][bookmark: _Toc405020451][bookmark: _Toc401355087][bookmark: _Toc331616814][bookmark: _Toc405020325][bookmark: _Toc331616809][bookmark: _Toc403941018][bookmark: _Toc331271250][bookmark: _Toc331616822][bookmark: _Toc405020450][bookmark: _Toc339018261][bookmark: _Toc401268709][bookmark: _Toc339018258][bookmark: _Toc375086050][bookmark: _Toc339018262][bookmark: _Toc414488489][bookmark: _Toc401268712][bookmark: _Toc421751344][bookmark: _Toc403941019][bookmark: _Toc375086054][bookmark: _Toc331616805][bookmark: _Toc405019075][bookmark: _Toc375086378][bookmark: _Toc405020454][bookmark: _Toc331061358][bookmark: _Toc403941016][bookmark: _Toc339018255][bookmark: _Toc331061373][bookmark: _Toc375086048][bookmark: _Toc388887741][bookmark: _Toc403941015][bookmark: _Toc405020321][bookmark: _Toc331271263][bookmark: _Toc375086380][bookmark: _Toc401268708][bookmark: _Toc405020320][bookmark: _Toc331061370][bookmark: _Toc406660507][bookmark: _Toc375086056][bookmark: _Toc331061371][bookmark: _Toc425517559][bookmark: _Toc405019073][bookmark: _Toc401355084][bookmark: _Toc406660504][bookmark: _Toc331061363][bookmark: _Toc401268711][bookmark: _Toc401355086][bookmark: _Toc421751343][bookmark: _Toc331271255][bookmark: _Toc372361098][bookmark: _Toc331271264][bookmark: _Toc331616819][bookmark: _Toc405020323][bookmark: _Toc331616821][bookmark: _Toc331616808][bookmark: _Toc331061362][bookmark: _Toc375086374][bookmark: _Toc405019072][bookmark: _Toc403941020][bookmark: _Toc405019077][bookmark: _Toc405020324][bookmark: _Toc331271248][bookmark: _Toc183509984][bookmark: _Toc183525478][bookmark: _Toc491469365][bookmark: _Toc484787406][bookmark: _Toc95754489][bookmark: _Toc500336927][bookmark: _Toc491469366][bookmark: _Toc372361105][bookmark: _Toc484786405][bookmark: _Toc491381357][bookmark: _Toc372361109][bookmark: _Toc224112098][bookmark: _Toc372361110][bookmark: _Toc484787404][bookmark: _Toc484786835][bookmark: _Toc517255723][bookmark: _Toc372361107][bookmark: _Toc484786834][bookmark: _Toc491381356][bookmark: _Toc95754490][bookmark: _Toc484786403][bookmark: _Toc372361106][bookmark: _Toc484787405][bookmark: _Toc491469364][bookmark: _Toc484786404][bookmark: _Toc484786833][bookmark: _Toc491381355][bookmark: _Toc203268390]全景音视频参考样本选择
质量方面
在参考样本选择质量方面要求如下：
1）源视频的质量应尽可能高，分辨率至少为3840×1920，应在条件允许的情况下，尽量使用原始、未压缩的参考文件。
2）YUV色彩空间中的色度编码为4:2:0、4:2:2或4:4:4，采样深度最低8位；红-绿-蓝（RGB）色彩空间中的位深为24或32位；
3）音频应选用宽带内容，频率响应范围至少覆盖100Hz～16kHz。音频采样率不低于32kHz，优选44.1kHz或48kHz的无损音频格式。
4）音频应具备三维空间特性，支持三自由度头动条件下的实时空间化渲染。推荐使用一阶及以上球面环绕声格式或具备三自由度渲染能力的双声道空间化音频。
5）针对包含显著可视点声源的场景，应利用波达方向估计算法进行校核，确保音频声源的感知方位与视频空间位置保持一致。
内容方面
在参考样本选择内容方面要求如下：
1）源视频内容宜尽可能包含不同类型对象，并在时域及空域上都具有丰富的信息；
2）内容应观看舒适，并且不应包含暴力、性或令人不安的内容；
3）视频素材宜避免剧烈的相机运动，以减少诱发晕动症的风险。
[bookmark: _Hlk217268680]时长方面
在参考样本选择时长方面要求如下：
参考样本的时长宜在4秒至30秒之间。时长应足以确保主观判断的稳定性，且不宜过长，以减小被试人员疲劳及遗忘效应对评价结果的影响。
[bookmark: _Toc194321178][bookmark: _Toc203268393]全景音视频主观质量评价方法
[bookmark: _Toc203268394]概述
采用头戴式显示器（HMD）实施全景音视频主观质量评价的方法参见本文件，包含参考样本选择、实验环境、呈现设备、被试人员、主观实验训练阶段、主观实验测试阶段和结果分析。
[bookmark: _Toc203268395]实验环境
佩戴VR头戴式设备进行主观实验时实验室宜满足以下条件：
1）实验室长度与宽度均不应小于4 m；
2）环境亮度低；
3）无障碍物；
4）无明显噪声源；
5）被试人员应坐在转椅上，以便能够自由旋转以探索全景音视频。
[bookmark: _Toc203268396]呈现设备
VR头戴式显示器的参数宜满足以下条件：
1）单眼分辨率≥1200×1080像素，推荐使用单眼分辨率≥1832×1920像素；
2）显示刷新率≥60赫兹。
VR音频双耳重放设备应满足：
a）频率范围至少为100 Hz-16 kHz；
b）频响曲线无频带缺失，相对平直；
c）总谐波失真小于1%；
d）耳机佩戴应具有良好的舒适度，不应对被试人员产生压迫感或干扰评分。
[bookmark: _Toc203268397]被试人员
被试人员即应邀参加主观评价的评分人员，通常有两种类型，即专业观看员和非专业观看员。一般由非专业观看员来进行主观评价，当需要精确判断时，可由受过专业训练的专业观看员来进行评价和分析。
观看员应具有代表性：
1）应包括不同性别、年龄、文化层次的观众；
2）应具有正常的视力（含矫正视力）和色觉；
3）应无三维眩晕症；
4）听力正常，外耳外观完整，听阈基本符合所属年龄段的平均水平，具有正常的辨别声源方向的能力。
主观评价所需被试人员的人数应大于等于28人。
[bookmark: _Toc203268398]主观实验训练阶段
训练阶段的要求如下：
1）在正式实验开始前，实验者应使用书面说明来确保所有被试人员对实验目的、评分标准以及实验流程有充分的了解。帮助被试人员正确放置和调整HMD（包括焦距和瞳距），确保被试人员佩戴舒适，视角合适，以确保最佳观看效果。
2）额外挑选若干段具有代表性的视频序列作为训练视频序列令被试人员观看及评分，使被试人员熟悉打分程序和节奏。训练视频需确保覆盖测试阶段可能出现的失真类型和失真程度，使被试人员能够对测试视频的质量范围有一定的认识，从而稳定他们的打分，但不应出现影响评分结果的暗示，避免影响被试人员的主观判断。训练视频序列内容不能与测试视频序列相同。训练阶段的评分仅作为练习之用，不用于数据分析。
3）鼓励被试者在训练期间积极提问，所有关于实验相关疑问均应由实验人员及时解答。训练阶段结束后，应给予被试者充足的休息时间，以调整状态，准备接下来的正式测试。一旦进入测试阶段，则不再接受关于测试内容的询问，以保证测试数据的真实性和有效性。
[bookmark: _Toc203268399]主观实验测试阶段
测试阶段的要求如下：
1）本方案建议主观实验采用ITU-T P.910中ACR-HR方法作为全景音视频主观质量评价方法，每次播放一段视频，由被试人员使用等级量表对其质量进行独立的评分。实验过程中，参考视频序列也会在测试中播放并被无差别地评分，被试人员并不明确哪些是参考视频序列。
2）在测试阶段开始时，应设置3-5段视频作为稳定视频序列，用以使被试人员熟悉评分流程和标准。这些稳定视频序列的时长和质量范围应与测试视频序列一致，但内容不得重复。稳定视频序列的评分结果不计入正式数据。
3）每段视频仅播放一次，播放结束后，应有明显的提示信息或评分界面引导被试人员进行评分。被试人员可以操作手部控制器进行评分，一旦评分提交，即锁定并自动跳转到下一段视频的播放，评分不能修改。
4）测试序列应以伪随机顺序排列呈现，以降低播放顺序对评价结果的影响。实验中至少应准备两组播放序列；理想情况下，应对每位被试人员采用独立的随机化顺序。在编排序列时，需确保：来自同一参考源的测试序列不连续播放，且测试序列与其对应的原始参考序列之间应有其他序列间隔，不得相邻呈现。
5）若待测视频序列较多，则应分为多个测试阶段，并穿插有适当的休息时间以确保参与者的注意力与舒适度。每个测试阶段中，观看视频和评分在内的活跃时间不宜超过25分钟。每25分钟后，实验人员应安排被试人员休息至少15分钟。
[bookmark: _Toc203268400]评分标度
评价时，宜采用五级量表来评价全景音视频质量，其评分等级和相应的术语在表1中给出。要求被试人员根据被测序列的质量情况，以规定的评分标度适当的等级评分。
表1 五级量表
	评分等级
	质量等级

	5
	优

	4
	良

	3
	中

	2
	差

	1
	劣


[bookmark: _Toc203268401]结果分析
[bookmark: _Toc203268402]被试人员筛选

[bookmark: _Hlk182437301]首先，若一名被试人员在每个测试阶段有一段或更多视频未进行评分，则其所有评分数据应被全部剔除。此外，用测试确定测试演示的这种评分分布正常与否，剔除不可靠的被试人员的数据，此部分参考ITU-R BT. 500-14，该测试可用数学过程表示：




[bookmark: MTBlankEqn]对于每次测试演示，计算均值，标准差和峰态系数，其中，由下式给出:

	
式中：

	。


对于每一观察者i，找出每一和，即：



对于至

若，表示该评分分布正常，则：


若，则；


若，则。
	否则：




若，则；


若，则。


若且，则认为该被试人员i的评分不可靠，需全部剔除。
式中：
N——观察者数目；
J ——测试条件的数目，包括基准在内；
K——测试图像或序列的数目；
R——重复次数；
L——测试演示的次数（在大多数情况下，演示的次数等于J·K·R，不过要注意，有些评价对每一测试条件都采用数目不等的序列）。
如果剔除无效数据后，有效被试人数少于28人，或低于本次实验预期的样本数量，则应增补新的被试人员以完成实验。
[bookmark: _Toc203268403]主观分数计算
所有被试人员都完成实验后，可为每段测试视频计算其DMOS分值，以代表其主观质量，由于测试过程中采用了隐藏参考机制，计算公式如下：


式中:
    ——测试视频；
N   ——有效被试人员的数量；



——基于隐藏参考原则计算所得的第位被试人员对测试视频和其对应原始（参考）视频分别给出的分值和间的差异分值，计算公式如下：


在计算过程中，由于评分采用隐藏参考机制，任何大于5的DV值（即测试视频序列的评分高于参考视频序列）通常将被视为有效。按下式对分值进行转换，避免这些单独的被试人员分数过度影响DMOS。
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