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前  言
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。
本文件由数字音视频编解码技术标准（AVS）工作组提出。
本文件由中关村视听产业技术创新联盟归口。

本文件起草单位：中国科学院大学，北京大学，北京博雅睿视科技有限公司，腾讯科技（深圳）有限公司，中南财经政法大学，马栏山音视频实验室，哈尔滨工业大学，中国传媒大学，香港城市大学，河南广播电视台，武汉大学。
本文件主要起草人：张新峰，刘越，安泓宇，王苫社，许晓中，王海强，丁晓颖，马学睿，范旭，万照麟，范晓鹏，冯晨曦，钟微，张远，叶龙，王诗淇，陈培林，穆柯舟，朱光华，贾中原，李继银，彭义胜，陈震中，袁禄军，魏建超。
引  言
本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及如下x项与视频质量评价技术相关的专利的使用。专利申请号及名称如下：
…
本文件的发布机构对上述专利的真实性、有效性和范围无任何立场。
上述专利持有人已向本文件的发布机构保证，愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，就专利授权许可进行谈判。上述专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案，相关信息可以通过以下联系方式获得：
联 系 人：黄铁军（数字音视频编解码技术标准工作组秘书长）
通讯地址：北京大学理科2号楼2641室
邮政编码：100871
电子邮件：tjhuang@pku.edu.cn
电话：+8610-62756172
传真：+8610-62751638
网址：http://www.avs.org.cn
请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
AVS全景视频细粒度主观质量评价方法

1　 范围
本文件描述了全景视频细粒度主观质量评价方法的参考内容选择、要求、训练阶段、测试阶段、评分标度、数据分析，规定了全景视频细粒度主观质量评价方法步骤及要求。
本文件适用于对全景视频进行细粒度主观质量评价。

2　 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。
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)

3　 术语和定义
3.1
虚拟现实 virtual reality
采用以计算机为核心的现代高科技手段生成的逼真的视觉、听觉、触觉、嗅觉、味觉等多感官一体化的数字化人工环境,用户借助一些输人、输出设备,采用自然的方式与虚拟世界的对象进行交互,相互影响,从而产生亲临真实环境的感觉和体验。
3.2
全景视频 panoramic videos
能够覆盖水平和垂直方向上的大部分甚至全部视角的视频，用户可以随意调节观看角度进行观看。
3.3
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。
4　 缩略语
下列缩略语适用于本文件。
	CMP
	立方体投影
	Cube Map Projection

	DVD
	设计观看距离
	Design Viewing Distance

	EAC
	等角方块映射投影
	Equi-Angular Cubemap

	ERP
	等距柱状投影
	Equirectangular projection

	HMD
	头戴式显示器
	Head Mounted Display

	RMOS
	相对平均意见分数
	Relative Mean Opinion Score

	PVD
	首选观看距离
	Preferred Viewing Distance

	SI
	空间感知信息
	Spatial perceptual Information

	TI
	时间感知信息
	Temporal perceptual Information

	VR
	虚拟现实
	Virtual Reality


5　 全景视频参考及测试素材选择与标定
5.1　 参考样本选择方法
5.1.1质量方面
在参考样本选择质量方面要求如下：
1) 在研究降质因素对主观质量的影响时，参考内容的视听质量应该尽可能高；
2) 在研究增强算法对主观质量的影响时，参考内容的视听质量可以相对较低。
3) 对于高质量参考内容的要求如下：
a) 应在条件允许的情况下，尽量使用原始、未压缩的参考文件；
b) 亮度 (Y)-蓝色亮度 (U)-红色亮度 (V) (YUV) 色彩空间中的色度编码为 4:2:0, 4:2:2 或 4:4:4，最低 8 位，红-绿-蓝 (RGB) 色彩空间中的色度编码为 24 或 32 位；
c) 源视频的分辨率应至少为长度1920像素，高度1080 像素；
d) 帧率应至少为24fps。

5.1.2内容方面
在参考样本选择质量方面要求如下：
1) 应包含多种场景，并在时域及空域上都具有丰富的信息，有关场景空间（SI）和时间（TI）感知信息特征的详细测量方法可以参考ITU-R BT.500-14中第1部分附件6的陈述；
2) 视频不应包含暴力、色情或其他令人反感的内容；
3) 视频不应包含会使观察员短时间内产生强烈眩晕感的内容。
5.1.3时长方面
在参考样本选择时长方面要求如下：
1) 为了确保评价的有效性，建议选择播放时长适中的视频样本，一般为10秒到2分钟；
2) 如果样本视频较长，建议从中选取具有代表性且能反映多样性的片段进行评价，以确保测试的全面性。

5.2　 测试样本生成及映射方法
5.2.1测试样本生成方法
基于参考内容，需要生成具有细粒度差异的测试内容，具体要求如下：
1) 推荐的测试条件包括压缩失真及增强算法；
2) 对于压缩失真，应将参考内容通过不同的优化算法或压缩框架压缩到同一码率来生成具有细粒度质量差异的测试内容；
3) 对于增强算法，同一测试条件下不同算法生成的增强视频之间具有细粒度质量差异。

5.2.2平面映射方法
从全景视频到平面视频的映射方法推荐采用等距柱状投影（ERP）、立方体投影（CMP）或等角方块映射投影（EAC）方式。

5.3　 标定内容
5.3.1概述
标定环节是确保被试人员者理解评分标准并在实际评价中保持一致的关键步骤。标定的主要目标是通过展示具有已知质量的样本，帮助被试人员者建立清晰的质量等级概念，确保他们对细粒度差异有统一的认知。
5.3.2标定样本的要求
应涵盖广泛的质量等级，从高质量的参考样本到各类细粒度质量差异的测试样本。使评估者能够感知不同压缩率或增强算法下质量从高到低的变化，以帮助评估者熟悉不同质量级别的视觉表现，并理解细微差异的视觉影响。
5.3.3设备校准要求
实验开始前，应对所有播放设备（如VR头盔，平面显示器等）进行统一校准，包括亮度、对比度、色彩还原、分辨率、帧率以及音频设置等。校准的目的在于确保所有评估者在相同条件下观看视频内容，避免由于设备差异而引入的主观评价偏差。
5.3.4实验设置要求
所有设备应符合实验要求的标准设置，并确保校准后的参数保持一致，保证实验结果的公平性和可比性。

6　 全景视频细粒度主观质量评价方法
6.1　 概述
全景视频细粒度主观评价根据采用平面显示器或头戴式显示器（HMD）加以区分。头戴式显示器的主观评价流程参见ITU-T P.919之规定。采用平面显示器为观看设备，从而实施评价的方法参见本文件。本文件之方法为便捷实施主观评价，主要采取更具通用性的平面显示器测试方案。
评价方法步骤分为训练、测试阶段。对评价测试环境、设备、被试人员应符合要求。
6.2　 测试环境
实验室环境应满足如下要求：
1) 室内照明： 低；
2) 背景色度： 
[image: image1.wmf]65
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；
3) 峰值亮度： 70-250 cd/m2；
4) 显示器对比度：

；
5) 图像显示器背景亮度与图像峰值亮度之比：
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观看距离以屏幕尺寸为依据，并根据ITU-R BT.500-14 2.1.3.1和2.1.3.2节规定的首选观看距离（PVD）和设计观看距离（DVD）进一步确定。
观察角应满足如下要求：
1) 应限制相对于正常角的最大观察角，使观察人员看不到屏幕上的重构颜色中的偏差；
2) 应考虑受测图像制式的最佳水平观察角，以确定观察角；
3) 显示器摆放存在一定的夹角，使得被试在观看视频时与每个显示器保持垂直。

房间环境色彩方案应满足如下要求：
1) 显示背景的色彩应与参考白点相同；
2) 对于其他的房间表面，应使用暗哑光表面，以最大程度减少显示屏上的杂散光。

6.3　 设备要求
显示器处理要求：
1) 图像缩放、帧速率转换、图像增强显示时，应避免伪像干扰；
2) 使用消费型显示屏用于评价时，应禁用所有图像处理选项。
其他要求：
1) 显示器数量：至少使用2个符合规定要求的显示器；
2) 显示器分辨率：应满足所有测试内容以原分辨率播放，显示器应的长宽应满足至少为617.5mm × 371.2mm，不小于27英寸；显示器的物理分辨率应不低于源视频分辨率，以确保测试内容以原始分辨率呈现；显示器分辨率不应超过源视频分辨率的 2 倍，以避免因分辨率过高导致图像呈现比例过小或在全屏播放时产生插值等额外失真。
3) 显示器调整：应利用PLUGE波形，在环境亮度下调整显示器的亮度和对比度；
4) 显示器亮度：宜采用背景光强度控制调整；
5) 显示器不应产生运动伪像。
6.4　 被试人员
对参与主观实验的被试人员数量、筛选步骤、评价须知规定的要求如下：
1) 被试类型：专家或非专家；
2) 被试数量：不少于24人；
3) 被试者筛选：通过斯内伦视力表或朗多环形视力表筛选具有正常视敏度的被试者，并采用专门的表筛选具有正常彩色视觉的被试者。

6.5　 训练阶段
6.5.1训练阶段准备
1) 训练阶段应尽量模拟实际的实验流程，播放与正式实验类似但不会在正式实验中出现的刺激材料，并收集被试人员的主观评价分数；
2) 训练阶段中展示的视频或其他内容应涵盖从高质量到低质量的范围，以便被试者能够提前感知到可能的质量差异。通过这一阶段的练习，被试者将学会如何根据全景视频的质量进行打分，从而确保在正式实验中能够稳定、准确地表达自己的主观感受；
3) 被试人员可在这一阶段就实验流程提出问题，实验者应当谨慎回答，避免对实验结果产生偏差；
4) 为了确保正式实验的顺利进行，需要在训练阶段中帮助被试人员通过实际操作掌握实验的具体流程，评分标准及评分方式、适应实验环境，并对需要用到的设备进行调整（例如调节座椅、音量或头戴显示器的瞳距）。

6.5.2训练阶段
正式训练中，实验者需要向所有被试者提供书面的说明文档，以确保他们对实验目的、评分标准以及实验流程有充分的了解。这些说明应详细描述被试者即将观看和评估的内容，如视频的质量差异或可能出现的感知不适（例如，晕动症）。应向被试者仔细介绍评价方法、容易产生的损伤类型或质量因素、分级量表、序列及定时信息。被试者需要通过短时间的练习，了解如何在实验中使用设备（例如，平面显示器或其他打分可能需要用到的设备），并准确进行质量评价。训练阶段结束后，直接丢弃收集的评分数据，不纳入最终的数据分析。
6.6　 测试阶段
测试阶段的要求如下：
1) 测试阶段使用两个经过参数校准的平面显示器，按照预先确定的伪随机顺序播放所有测试序列对，其中一个显示器固定用于播放参考视频，另外一个显示器用于顺序播放两段测试视频；
2) 在测试过程中，首先会按预设的顺序播放两个测试视频序列，对于每一个测试场景，给定一个参考视频，被试人员可以通过按钮自主选择观看两个测试视频的顺序，并从两个测试视频中选择一个视频；
3) 在播放完两段测试视频后，允许被试人员重复观看测试视频，在播放测试视频及切换测试视频的同时应保证对应的参考视频帧级同步播放作为参考基准；
4) 若采用三个平面显示器进行主观实验，则其中一个显示器固定播放参考视频，另外两个显示器分别播放两个用于比较的测试视频，三个视频应帧级同步播放，无需使用按钮切换；
5) 被试人员进行选择时，两段测试视频必须已经全部播放过。测试过程采用两个显示器的视频播放结构可参考图1所示：
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图1 主观实验视频播放流程及设置
测试开始阶段应播放2-3段视频作为稳定视频序列，稳定视频序列的评分不纳入最终数据统计。每组实验时间不应超过30分钟，最多不应超过60分钟。每30分钟后，应要求被试人员休息15分钟。

7　 评分标度
实验采用强制选择成对比较法作为评分机制，操作步骤如下：
两段测试视频播放结束后，被试可通过指定按键选择重新观看其中任意一个。在进入评分阶段时，屏幕将提示被试选择其认为质量更高的视频，并指示相应的选择按键，提示示例如下表所示。
表1 评分量表
	请选择您认为质量更好的视频：

	【 】按键1

	【 】按键2


8　 结果分析

8.1　 离群点检测
为确保实验数据的统计有效性与主观评价结果的可信度，本实验在主观测试结束后，首先基于所有被试的评价数据，对每位被试的评分稳定性和内部一致性进行量化分析。对于不满足一致性或显著偏离总体分布的被试数据，依据 Rec. ITU-T P.910 中推荐的方法进行识别与剔除，以降低异常数据对结果的干扰并提升结论的稳健性。
8.2　 主观分数计算
本实验采用强制选择成对比较法，旨在评估多幅图像的主观质量。每位被试者将面对一系列图像对的比较，选择他们认为质量更高的图像。通过收集被试者的选择结果，使用Bradley–Terry模型估计每个视频的相对平均意见分数（RMOS），以一组

个视频为例，对于每对视频
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式中：


[image: image25.wmf]——视频
[image: image26.wmf]被认为质量高于视频
[image: image27.wmf]的概率；

[image: image28.wmf]——视频
[image: image29.wmf]的相对平均意见分数；


[image: image30.wmf]——视频
[image: image31.wmf]的相对平均意见分数。

似然函数为：
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式中：


[image: image33.wmf]——似然函数；

[image: image34.wmf]——对所有视频对
[image: image35.wmf]进行连乘运算；


[image: image36.wmf]——视频
[image: image37.wmf]质量优于视频
[image: image38.wmf]的实际次数；

[image: image39.wmf]——视频
[image: image40.wmf]质量优于视频
[image: image41.wmf]的实际次数。

通过最大似然估计计算这组视频中每个视频的相对平均意见分数

。

8.3　 细粒度相对质量分析
对于不同的增强或降质算法，其细粒度相对质量分数

及方差

可以由如下公式计算：
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式中：


[image: image49.wmf]——第
[image: image50.wmf]个视频对的质量得分；

[image: image51.wmf]——在第
[image: image52.wmf]个视频对中，认为第一个视频质量比第二个差的受试者比例；

[image: image53.wmf]——在第
[image: image54.wmf]个视频对中，认为第一个视频质量比第二个好的受试者比例。
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式中：


[image: image56.wmf]——不同增强或降质算法的细粒度相对质量平均分数；

[image: image57.wmf]——参与比较的源视频总数量。
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式中：


[image: image59.wmf]——细粒度相对质量分数的方差。
_________________________________
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