ABSTRACT

Videotelephony and video transmission, in general, makes a high amount of
today’s internet traffic. In this sense, assessing the quality of the transmitted
video is a fundamental requirement for system and service developers to en-
sure a certain level of quality. Moreover, the classification and monitoring of
their products are of undeniable importance, especially in a highly competi-
tive market place. However, it is not enough to provide information about the
overall quality, but also to provide an inside in the root cause of low quality. So
diagnostic information is needed to point to the quality lowering impairments
as essential. From this perspective, traditional quality assessment methods are
limited in this sense that one only obtains overall quality scores. This work
presents a multidimensional analysis of transmitted video, mainly in the do-
main of videotelephony. The target is to examine the underlying composition
of video quality and to develop the perception space relevant to video qual-
ity. This investigation should help to provide diagnostic information about the
source of suboptimal quality and to deepens the understanding of the quality
rating process. For this, a series of subjective experiments were conducted.
The first experiments are aiming to unveil the perceptual video quality dimen-
sions. After the identification, a new analytic method that allows gathering
dimension ratings directly from naive test subjects is presented. The method
is evaluated in further experiments afterward, in the domain of video tele-
phony and video in general. The dimension ratings gathered with the new
test method are used to determine the overall video quality. Therefore, a lin-
ear quality model was developed. Further, the interaction of the perceptual
video quality space with the perceptual audio/speech quality space is investi-
gated. A first approach to instrumentally predict the perceptual video quality
dimension by using video quality indicators is presented. The instrumental
modeling of the overall video quality from predicted video quality dimension
ratings and the fusion with a diagnostic approach from the speech telephony
domain marks the end of this work. Summarizing, the multidimensional anal-
ysis of the video transmission is a further step to deeply analyzing the video
quality for diagnosis and optimization of video transmission systems and ser-
vices.

ZUSAMMENFASSUNG

Videotelefonie und Videotiibertragung machen im Allgemeinen einen hohen
Anteil des heutigen Internetverkehrs aus. In diesem Sinne ist die Beurteilung
der Qualitdt des tibertragenen Videos eine Grundvoraussetzung fiir System-
und Dienstentwickler, um eine bestimmte Qualitdt sicherzustellen. Dartiber
hinaus ist die Klassifizierung und Uberwachung ihrer Produkte von unbestreit-
barer Bedeutung, insbesondere in einem hart umkampften Markt. Es reicht
jedoch nicht aus, nur Informationen tiber die Gesamtqualitidt zu erhalten, son-
dern auch einen FEinblick in die Ursachen fiir schlechte Qualitdt zu gewah-
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ren. Daher werden diagnostische Informationen benétigt, um auf die quali-
tatsmindernden Beeintrachtigungen hinzuweisen. Aus dieser Perspektive sind
traditionelle Qualitdtsbewertungsmethoden in diesem Sinne begrenzt, da man
nur Gesamtqualitdtsbewertungen erhélt. In dieser Arbeit wird eine mulitdi-
mensionale Analyse von {ibertragenem Video, hauptsichlich im Bereich der
Videotelefonie, vorgestellt. Ziel ist es, die zugrunde liegende Zusammenset-
zung der Videoqualitdt zu untersuchen und den qualitdtsrelevanten Wahrneh-
mungsraum zu entwickeln. Dies soll helfen, diagnostische Informationen tiber
die Quelle nicht-optimaler Qualitit bereitzustellen und das Verstandnis des
Qualitatsbewertungsprozesses zu vertiefen. Hierzu wurde eine Reihe von sub-
jektiven Experimenten durchgefiihrt. Die ersten Experimente zielen darauf ab,
die Dimensionen der wahrnehmbaren Videoqualitit zu ermitteln. Nach der
Identifizierung wird eine neue Analysemethode vorgestellt, mit der Bewertun-
gen direkt von unerfahrenen Testpersonen erfasst werden kénnen. Die Metho-
de wird anschlieffend in weiteren Experimenten im Bereich der Videotelefonie
und des Videos im Allgemeinen evaluiert. Die mit der neuen Testmethode
erfassten Dimensionsbewertungen werden verwendet, um die Gesamtvideo-
qualitdt zu bestimmen. Hierfiir wurde ein lineares Qualitdtsmodell entwickelt.
Ferner wird die Wechselwirkung des wahrnehmbaren Videoqualitdtsraums
mit dem wahrnehmbaren Audio- / Sprachqualititsraum untersucht. Ein ers-
ter Ansatz zur instrumentellen Vorhersage der Videoqualitdtsdimension unter
Verwendung von Videoqualitdtsindikatoren wird vorgestellt. Die instrumen-
telle Modellierung der Gesamtvideoqualitdt aus vorhergesagten Bewertungen
der Videoqualitidtsdimensionen und die Fusion mit einem diagnostischen An-
satz aus dem Bereich der Sprachtelefonie markiert das Ende dieser Arbeit. Zu-
sammenfassend ist die mehrdimensionale Analyse der Videoiibertragung ein
weiterer Schritt zur teifergehenden Analyse der Videoqualitidtsbewertung zur
Diagnose und Optimierung von Videoiibertragungssystemen und -diensten.
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