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NASTAVNO-NAUCNOM VECU

ELEKTROTEHNI.KOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na 753. sednici N astavno-nautnog veia Elektrotelinidkog fakulteta _u 
Beogradu. odrzanoj

11.06.2013. odredeni ,rro ,-fo-i'1u za pregled i ocenu magistarske teze pod.naslovom

,,statistidke karakteristike r""i*er:"li sekvenc"i IPTV video sigr.rala". kandidatkinje violete

Milosavljevi6, diplomiranog inZenjera Nakon pregleda priloZenog materijala' Nastavno-

naudnom ve6u Podnosimo slede0i

IZVESTAJ

l. Biografski Podaci

VioletaMilosavljevii(devojaikoKosta)rodenajeuPandevulgT3.gocline.Elektrotehnidki
fakultet. smer Telekomunir.u.l...i" ,u.ra11u 1998..sodine. Po zavrsetku studija. zaposlila se u

Telekomu Srbije a.d., ga" l" i-t'..n"i- .upo.t"nu, ob-avljajuii tunkciiu direktora Sektora za oSS

U ,*i": L"g",ir, p.oit"rlorutnoi t.orii"rl Uu. ifu se .aj saviemenij i,r tehnologijama u oblasti mreZa

elektronskiS komu.ikacija. kai inovi6 servisa. Zai rsila.,e teliki broj obuka za podrsku novim

servisima, sistemima nuptutli f.ont.ii ,uoU.u6aja. Oblavila je tri rada na konferenciiama

doma6eg znaiaja.

Listo obja'ljenih rodot'a L'. wilosat)lierii 
"

l.SrdanBojidii.VioletaMilosavtjevid'.'jv,IotleronpristLtpunlonitoringuIPTL,serviscl',.
Yulnfo. Mart 201 3.

2. Aleksandra PuSica Spasii, Zoran Bugarski' Srdan Bojidi6' Violeta Milosavlievid'

" lntplernentacij tr SLA )a korisnike Telekomtr Srbrya'" Tellbr' Nov 2012'

3. Srdan Bojidi6, Viofeta Milosavljevid' "Primena Storoge-a EMC Center-a u radu

mohilnog operctora", Yulnfo' Mafi 2008'

2. Predmet magistarskog rada

U ovom magistarskon radu se razmatra problem ogranidenog opsega sa kojim se susreiu mreZni

operatori i provajderi Ipl V ;iu; Oro i. po."brJ ir.aZeno u pristupnom delu mreZe. Imaiuii u

vidu da se ovde radi o puf..trfior-rr- rudinu pr.noru multimediialnog video signala u realnom

vremenu, od primar.ne di;;r"ib."ii.' ;; uaj"j it., korisnika, uodava se znadaj poznavania

saobraiajnih karakteristika ,,l*i,i"r.aii.rr , apiikacija,. u koje spada i IPTV. Upotrebom razliditih

sistema za nadzor i ,.,...ni. nrnor.nih saobiacajnih karakteriitika video signala i performansi



prenosa, mogude je kontrolisati kvalitet usluge na poziciji korisnidke opreme. S obzirom da je

n.ophoiro ireriti kvalitet video signala u realnom vremenLr. najpogodniie su metode koje

anaiiri.alu saobraiajne kar.akteristike izlaznih prenetih video sekvenci, dekodovanih na

p.lemnoi strani, kao i informaciia koje se mogu dobiti iz_njih. bez |eferenciran!a na originalni

video sadrZai, emitovan sa predaine strane. Ove metode su dobile naziv NR - Null/Zero

Reference rnitode. U ouo,, .-ud., .ie koriS6ena NR metoda na bazi neuralnih mreZa. koja koristi

pu'.u*"t." \ezane zapaketski saotra6aj. poput kaSnjenja. r'-arijacije u kaSnjenju (Titler) i gubitka

paketa, kao i osobine video signala dobijene poredenjem susednih frejmova. Na osnovu

navedenih ulaznih parametara vrsise proradut.t video kvaliteta. Prednost ove metode u odnosu na

ostaleje smanjena iadunarska kompletsnost i <iobra korelacija sa ljudskim vizuelnim sistemom'

U radu se analiziraju parametri TS - Trctnsport Strearn-a i PES - Packet Elementary Strecun-a'

kao i njihov uticaj na degradaciju video signala. korisienjem Agilent Triple Pluy Anolyzer-a. a

,r., 
"i1.1., 

definisanja ri=f'erentnih vrednosii za nlteLne zahteve pri prenosu signala kako bi se

obezbedio odgovarajuii kvalitet video signala.

3. Osnovni podaci o magistarskom radu

N{agistarski rad Violete Milosarljevii "statistidke karakteristike saobracajnih sekver-rci 1PTV

YidJo signala" je napisan na 88 stmna. Tema rada je lzloaena u pet pogla\rlja. kvalitetno tehnidki

obratlenig teksta dopunieriog velikim broiem slika (55) i tabela (10). Rad sadrZi tri priloga u

kojima si dati rezultati ,reienia. odnosno progran.rski kod, kojim se izraduna'aju pojedini

parametri saobraiajnih sekvenci, na osnovu video trace-eva posmatranog IPTV saobraiaja'

Spisak kori5iene literature sadrZi 26 naslova

4. SadrZaj i analiza r:rda

Magistarski rad kandidatkinie Violete Milosavlievi6 se zasniva na korisienju realnih

sao6ra6ajnih sekvenci IPTV signala dobijenih u kontroli kvaliteta IP'fV servisa. Sva istraZivanja

su ,rad.na na niima i stoga pr:edstavlaju stvarni doprinos analizi kvaliteta servisa. Tekst rada je

podeljen u pet poglavlja:

o U'.od obuhvata pregled n.retoda koje se koriste za tnerenie statistidkih karakteristika, s

posebnim osvrtom r-ra kvalitet video signala.

o postavka problema je opisana kofi(ienien metode neuronskilt nreLa za rnerenie kvaliteta

video signala i njegove ocene na bazi kon-rbinacije parametara slike i paketa kojinta se

prenosi video signal.

. Metode analize statistidkih karakteristika video signala su zasnovane tra analizi

statistidkih, fraktalnih i multifraktalnih karakteristika izlaznih video sekvenci

dekodor anih na prijenrnoj strani.



. Rezultati merenja i simulacija su prikazani zajedno sa opisom sistema koriSienog pri
testitanju video sekvenci IPTV video signala.

Zakliudci su izvedeni na osnovu rezultata merenia" kao i njihovim uporednim pregledom i
analizom osnovnih karakteristika. Ovde je dat i predlog niiliove moguie primene.

Da bi se obezbedio monitoring video signala u realnom vremenu. objektivne metode bez
referenciranja na originalni signal (NR) koje koriste model neuralnih mreZa su se pokazale kao
najbolje. U ladu je koriSien buckpropugut iotr n'rodel neuralnih mreZa VQM (ttideo qttality
metrics) ko:i daje ocenu degradacije kvaliteta video signala na osnovu paketskih gubitaka,
protoka I liejmova, gubitka I i P frejmova, kao i parametra razlike slike susednih frejmova.

Dobijeni rezultati snimljenih r,ideo sekveci su pokazali da nije bilo gubitaka niti kaSnjenja paketa

u p(enosu, tako da su u radu ar.ralizirane statistidke promene parametara slike koji nose najvi5e
informacija o sloZenosti i dinamici slike. Pozicioniranjem protokol analizatora u kljudnim
taikama IPTV video prenosa i povezivanjen.r sa centralizovanirn sistemom za monitoring,
moguie je obezbediti korelaci.lu QoS (Quality of'Service) i QoE (Quulity of Experience) metrika.
dime se dobija ne samo celol'it uvid u kvalitet videa. ve6 i najpribliZnija ocena kvaliteta prenetog
sadrZaia na poziciji krainjeg korisnika. kao i mogudr.rost pravovren'renog uodavanja problema u
prenosu signala i njegovog otklanjanja.

U istraZivanju koja su sprovedena u r.nagistarskom radu Violete Milosar.llevi6 je snimljer.ro 5

video sekvenci razlidite kompleksnosti i sadrZaja. Upotrebljene su najpre osnovne statistidke
rnetode koje su na osuovu srednie vrednosti. r'ariianse. kovarijanse i odnosa r.naksimalne i

srednje vrednosti. pokazale prosedr.ro ponaianje signala bez moguinosti opisivanja izrazittl't
singulariteta.

Osnovne statistiake metode su pokazale sledeie:

Slidno je ponaSanie parametra protoka I fiejn.rova i ukupnog PES protoka. obzirom da
najveiu kolidinu infonnacija nose I 1i'ejmovi n odnosu na P i B flrejmove.

I frejmovi HD (high de/inition) sadrZaja nose znatno veiu kolidinu informacija u
odnosu na SD (.stuntlurd de./inition) sadrZaje i kodovani su veiim brojem bita.
Ukoliko su promene scene velike, kao Sto.je to sludai sa prelazom sa mirnih head and
shoulders na brze scene repofiaZa sa terena kod vesti ili sporlskih utakmica,
neoplrodno ih je kodovati sa veiim brojem bita. pa su i varijanse Throughpul
parametra veie. CoV i Max/Mean govore o postojanju izlaZenih pikova.
Za slike sa naglim promenama, poput prenosa firdbalske utakmice. iako imaju veliku
varijansu Throughput parametra. kovarijansa i odnos maksimalne i srednje vrednosti
nisu toliko veliki, Sto znadi da bitski protok ima velike varijacije. ali one nisu tako
izraLene.
Na kvalitet slike najosetljiviji je HD snimak, sa malom srednjom vredno56u (dobar
prosedan kvalitet slike). ali veliki CoV i Max/Mean (izraLeni pikovi degradacije
kvaliteta slike).
Osnovne statistidke metode ne rnogu da odrede da li su izraZeni pikovi usamljeni.



Analiza pornoiu Box dijagrama.ie pokazala sledece:
o Karakteristika eksplozii,nog saobraiaja je medijana koja je udaljena od srednje

vrednosti.
o Najistaknutije pikove kod degradacije video kvaliteta imaju brze slike, slike r,ece

rezolucije i slike sa velikim pron.renama scena.

o lako snimak intervjua u studiju ima karakteristike mime slike, u ovom sludaju su

najizraZenije prolllene parametra udeSia I freimova u odnosu na ostale P i B frejntove
PES slream-a u inervalu uzorka. sa najudalienijim gorniim i donjim kvartilom i
medijanom u odnosu na srednj u ','rednost. Snin.rak intelviua u studiju ima viSe prelaza

sa jedne na drugu scenu. odnosno presecanja regularnih GOP (Group o/ Picture)
scena, nego snin.rak vesti.

. Analizom pomoiu Box dijagrama se ne moZe opisati lokalna regularnost sigr.rala.

U radu su zatim ukratko objaSnlene r.r.retode fl'aktalne analize. ko.ia je primenjena na pet video

sekverrci. Pokazano ie sledece:
. Periodogrami parar.netara protoka PES stream-a. protoka I frejmova i degradacije

video kvaliteta pokazuju karakteristike LRD (l.ong llunge Dependerl) procesa sa

retkim velikim promenama i destim nialim promenama signala. Hurst-ovim
koeficijentom (Ff izmedu 0 i 1. s tim da Sto ie H bliZe I to su skokovi izraZeniji
Snimci vesti i fudbalskih reporta2a imaju velike, dok snin.rci intenjua iz studija male

vrednosti H.
o Nagib krive periodograma r,r sluia.iu parametra koji opisuje procenat ude56a I

lrejmova r-l PE,S .!/r?./r?-r.r pokazuje da su male promene parametra retke, dok su

velike promene parantetra deste. Procenat udeSia I frej rnova u PES s/rcratu pokazuje

karakteristike SRD (Short Ran ge Dcpendent) procesa. sa 11 koeficijentonr bliskim 0.

. U svim prikazanim sludajevima desni deo periodograma .ie izdignut, pa se

pletpostavlja da ar.ralizirani trejsovi ispoliava.lu multifi'aktalna svo.istva.

Multifraktalna analiza j e pokazala sledeie:

. Sve snimljene video sekvence pripadajLr jednodir.r.renzionim procesir.ua jer 1e

maksimalna vrednost mr-rltifraktalnog spektra, MF, /(cr): 1 .

. Male vrednosti Holderovog koeficijenta u ukazuju da se signal lokalno slabo menja.

dok velike vrednosti ukazuju na veliku dinan-rikr-r i u tnalint delovima signala.

. Male vrednosti./(o) odgovaraju maloj verovatno6i pojave o i obrnuto.

. Siroka parabola multifraktalnog spektra degradaciie video kvaliteta oznadava

iznzetno izraLete rnultifiaktalne osobine.
. Iz multilraktalnog spektra parametra protoka I frejmova se vidi da najmanje varijacje

imaju snimci brzih slika plenosa fudbalske r.rtakmice iSLrmskog sveta, dok velike
varijacije imaiu sr.rimci meSovitil.r sporih i brzih scena kod vesti i reportaZe iz studija
sa ubadenim snimcima treninga i utakn.rica.

o Multifraktalni spektar IFrameRale parametra inra inverzan oblik parabole u odnosu

na MF lFrameThrought paranetra kod snimaka meSovitih sporih i brzih scena, kao i
snimka u studiju sa velikim brojem ubadenih klipova.



5. Zakljuiak i predlog

Uzimajuii u obzir da je kandidat Violela Milosavljevii ispunila na najviSem novou sve uslove
predvidene nastavnim planorr rnagistarskih studija. kao i da je izradila magistarski rad na

visokom struanom i naudnom nivou. imamo zadovoljsto da \ astavno-naudnom veiu
Elektrotehniikog fakulteta predlo2imo da usvoji izveStaj Komisrje za pregled rada pod nazivom

,,Statistrake karakteristike saobracajnih sekvenci IPTV video signala" i da kandidatkinji odobri
usmenu odbranu.

Beograd, t 9.06,2013.

var r. pro f
ultet u Beogradu

Elekrotehnidki fakultet u Beogradu

14laarot ut-
Dr Andreja Samdovii. vanr.prof'.
Saobraca.jni fakultet u Beogradu

-/- ;-t i 1 I
,/'j', ', ,t , , , )l ('."; .1 ,'

- /j
Dr Dragana S umarac. Fav lovic. docent

Elektrotehnidki fakultet u Beogradu


