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1. Uvod

Savremeni trendovi komunikacije putem Interneta neprestano otvaraju nove
moguénosti reprezentacije, plasiranja i upotrebe informacija. Oc¢igledan je ubrzani rast
primjene video materijala na Internetu u razli¢itim oblastima poslovanja.

Plasiranje Internet video sadrzaja se Cesto bazira na utiskivanju jednog video
sadrzaja u neki drugi sadrzaj koji korisnik konzumira. Vrlo ¢esto se moze govoriti o
linearnim Internet video sadrzajima. Primjer tog metoda plasiranja videa je linearno In-
stream Internet video oglasavanje. U tom slucaju video oglasi se plasiraju prije, u toku
ili nakon nekog drugog, primarnog, video sadrzaja koji korisnik konzumira. Video oglas
se prikazuje u okviru prozora u kojem korisnik pregleda primarni video sadrzaj.

S obzirom da je Internet video oglasavanje aplikacija koja zavisi od kvaliteta
plasiranog sadrzaja, potrebno je obezbijediti odgovaraju¢e preduslove. To je najcesce
opisano konceptom kaliteta servisa (Quality of Service-QoS). Nezaobilazno je ispitati i
procijeniti kvalitet dozivljaja korisnika (Quality of Experience-QoFE) konzumiranim
servisom ili aplikacijom. Na nivo kvaliteta dozivljaja uti¢u isporuceni sadrzaj,
performanse mreze, korisnicki uredaji, aplikacija za plasiranje sadrzaja, oCekivanja i
ciljevi korisnika, 1 na kraju kontekst servisa ili aplikacije. Ovako sveobuhvatan karakter
QoE koncepta ukazuje na Siroke mogucnosti za istrazivanje i1 poboljSanje svih
segmenata racunarskog okruzenja u cilju postizanja Sto efikasnije realizacije servisa i
aplikacije.

Prethodna istrazivanja uloge QoE u plasiranju video sadrzaja pokazala su da je on
snazno vezan za vrstu aplikacije, servisa i tip video sadrzaja (Le Callet, Moller, &
Perkis, 2013), (Liao, Younkin, Foerster, & Corriveau, 2013). Zbog toga je pri analizi
kvaliteta dozivljaja potrebno obratiti paznju na specificnosti svake aplikacije.

Efikasnost aplikacija i servisa koje se baziraju na plasiranju Internet video

sadrzaja zavisi od reakcije korisnika na njih, (Kilkki, 2008), (Rohrer & Boyd, 2004a). U



tom kontekstu kvalitet dozivljaja konzumiranim sadrzajem, kao osnova za reakciju
korisnika, predstavlja vazan faktor koji uti¢e na efikasnost plasiranja.

Analiza efikasnosti Internet video oglasavanja se uglavnom posmatra sa stanovista
broja isporucenih oglasa i1 realizovane aktivnosti korisnika na plasirani sadrzaj
(Krishnan & Sitaraman, 2013). Kvalitet dozivljaja kao vazan faktor efikasnosti Internet
video oglaSavanja nije dovoljno ispitan.

Zbog toga je u disertaciji analiziran linearni In-stream sistem video oglasavanja sa
stanovista poboljsanja QoE. Koncept linearnog In-stream video oglasa podrazumijeva
ubacivanje reklamnog materijala u osnovni video koji korisnik posmatra. Pri tome se
ubacenim sadrzajem direktno utice na paznju korisnika i kontinuitet konzumacije video
sadrzaja, pa je zato potrebno analizirati uticaj plasiranog video oglasa na QoE.
Postizanjem maksimalnog moguceg kvaliteta dozivljaja korisnik duze konzumira
oglasni sadrzaj pa se tako ostvaruju pretpostavke za poboljSanje efikasnosti servisa i
povecanje prihoda od oglasavanja. Na QoE utice vise elementata, pocevsi od procesa
pripreme video materijala pa sve do prikaza na klijentskom uredaju. U literaturi se to
definiSe kao uticaji sistema s kraja na kraj, $to ukazuje na kompleksnost problema
analize i modelovanja QoE (Heger & Schlesinger, 2010).

Osnovni cilj istrazivanja u ovoj disertaciji je pronalazenje odgovaraju¢eg modela
za procjenu QoE u sistemu linearnog In-stream video oglaSavanja. Model se bazira na
upotrebi subjektivnih 1 objektivnih metoda za procjenu kvaliteta videa, u cilju
odredivanja formata 1 karakteristika oglasa kojim se postiZe §to je moguce veci efekat
na posmatraca.

Analogno konceptu koji koristi televizija i radio, u literaturi se sve intenzivnije
razmatra vrijeme trajanja prikaza oglasa kao element obracuna cijene i kod Internet
video oglasavanja (Goldstein, McAfee, & Suri, 2011). Prema tome vrijeme trajanja
video oglasnog moze predstavljati znaCajan poslovni resurs, te je oglas potrebno
adekvatno modelovati 1 plasirati na najefikasniji nacin. Zato je vazno analizirati efekat
koji oglas ima na korisnika sa stanovista duzine trajanja i pozicije oglasa u odnosu na
osnovni video.

U okviru disertacije predloZzena je metodologija koja omogucuje modelovanje i

dizajniranje Internet video oglasa sa stanoviSta postizanja optimalnog kvaliteta
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dozivljaja korisnika. Prethodna istrazivanja ukazuju na znacaj analize odnosa ubacenog
video oglasa 1 osnovnog videa (Mei & Hua, 2010), pa je i to jedan od predmeta
istrazivanja disertacije. NaruSavanje kontinuiteta konzumacije osnovnog videa
ubacivanjem video oglasa i uticaj na nivo paznje korisnika usmjerene na sadrzaj koji
posmatra direktno uti¢e na QoE korisnika (Saito & Murayama, 2010).

Metodologija odredivanja QoE obuhvata subjektivne 1 objektivne metode
ocenjivanja kvaliteta videa uz upotrebu razli¢itih metrika i nacina reprezentacije video
sadrzaja, ali 1 sveobuhvatnu analizu mjerenih parametara. Ukoliko se kvalitet dozivljaja
posmatra sa stanovista uticaja nivoa kvaliteta plasiranog video sadrzaja koriste se
subjektivne 1 objektivne metode procjene kvaliteta. S druge strane, ukoliko se
subjektivni dozivljaj korisnika tokom konzumiranja video sadrzaja posmatra u
kompleksnom okruzenju gdje znacajnu ulogu osim tehnickih karakteristika videa imaju
vrsta aplikacije, kontekst sadrzaja i poslovni koncept, tada je subjektivna procjena
kvaliteta dozivljaja jedina relevantna mjera kvaliteta. Ovaj pristup predstavlja osnovu za
eksperimentalni dio istazivanja u disertaciji. U okviru istrazivanja su upotrebom
subjektivnih 1 objektivnih metoda ocjenjivanja QoE, analizirani uticaji razli¢itih formata
linearnih In-stream video oglasa na dozivljaj korisnika.

Najvazniji parametri ¢iji je uticaj na QoE ispitan su format i trajanje ubacenog
oglasa u osnovni video. Osim toga, ispitan je i uticaj tehnickih karakteristika plasiranog
video sadrzaja (rezolucije i broja frejmova u sekundi) na QoE. Na osnovu dobijenih
rezultata istrazivanja je provedena analiza procjene kvaliteta dozivljaja linearnog In-
stream video oglasa sa stanoviSta optimalnog QoE i dati su prijedlozi za dalja

unapredenja i poboljSanja QoE.

1.1 Predmeti ciljevi istrazivanja

Predmet istrazivanja ovog rada je analiza plasiranja i procjena kvaliteta dozivljaja
linearnih Internet video sadrzaja, pri ¢emu je kao oblast primjene posmatrano linearno
In-stream video oglasavanje. U okviru toga je uradeno:

e Analiza postoje¢ih modela i arhitektura sistema online video oglasavanja.



Kompleksnost sistema za plasiranje online video sadrzaja zahtjeva detaljnu analizu
komponenti sistema. U okviru disertacije su detaljno istrazeni metodi i arhitekture
sistema online video distribucije sa posebnim osvrtom na linearno In-stream
oglaSavanje.

Znacaj definisanja QoE u sistemima online video oglasavanja.

Nivo kvaliteta dozivljaja korisnika zavisi od plasiranog sadrzaja, performansi mreze,
korisni¢kih uredaja, aplikacije, o¢ekivanja i ciljeva korisnika, te kontekstom servisa
ili aplikacije. U disertaciji su analizirane tehnike procjene QoE, sa posebnim
akcentom na linearne Internet video sadrzaje. Kao primjer je posmatrano Internet
video oglaSavanje.

Efikasnost linearnog In-stream video oglasavanja sa aspekta QoE korisnika.

Zbog toga S§to se In-stream video oglasom uti¢e na paznju korisnika i kontinuitet
konzumacije osnovnog video sadrzaja, potrebno je analizirati njegov uticaj sa
stanoviSta QoE. U okviru disertacije je istrazen odnos ubacenog i osnovnog videa,
odnosno uticaj formata video oglasa, 1 uticaj duZine trajanja oglasa na kvalitet
dozivljaja korisnika. Uticaj tranzicije, prelaska sa konzumacije jednog na drugi
sadrzaj je takode analiziran u kontekstu poboljSanja QoE.

Analiza uticaja parametara kvaliteta videa na QoE korisnika.

Medunarodno tijelo koje se bavi standardizacijom Internet video oglasavanja
(Interactive Advertising Bureau-IAB) je osim za formate video oglasa dalo
preporuke i za tehnicke karakteristike In-stream video oglasa. Zbog toga je predmet
istrazivanja u disertaciji uticaj rezolucije i broja frejmova u sekundi videa na kvalitet
dozivljaja korisnika za aplikaciju Internet video oglaSavanja.

Moguénost modelovanja QoE linearnih In-stream video oglasa primjenom metoda
procjene kvaliteta dozivljaja.

S obzirom da QoE zavisi od viSe faktora, u okviru disertacije je istraZzena moguc¢nost
modelovanja linearnih In-stream video oglasa primjenom metoda procjene kvaliteta
dozivljaja. Analizirana je mogucnost kreiranja oglasa koji obezbjeduju Sto je
mogucée veci kvalitet dozivljaja, pri ¢emu se vodi racuna o poslovnim ciljevima

oglasne kampanje.



U skladu sa problemom i predmetom istrazivanja utvrdeni su odgovarajuci ciljevi,

a to su:

Identifikovanje osnovnih funkcionalnih karakteristika sistema Internet video
oglasavanja koje su znacajne za efikasnu realizaciju sistema,

Utvrdivanje metodologije za procjenu efikasnosti linearnog In-stream video
oglasavanja,

Identifikovanje optimalnih vrijednosti karakteristika plasiranog video sadrzaja u
cilju povecanja QoE korisnika,

Prijedlog modela za procjenu QoE In-stream video oglasa i ocjenu efikasnosti
plasiranog reklamnog sadrzaja,

Prijedlog mjera za povecanje efikasnosti In-stream video oglasa sa stanovista QoE.

1.2 Polazne hipoteze

Na osnovu predmeta istrazivanja 1 postavljenog cilja istrazivanja definisane su

slede¢e hipoteze koje su u radu ispitane:

H1. Postojece arhitekture sistema za onlajn video oglasavanje se mogu analizirati sa

stanovista QoE korisnika,

H2. QoE korisnika i kontinuitet paznje usmerene na plasirani sadrzaj zavisi od formata i

duZzine trajanja video oglasa,

H3. Tehnicke karakteristike In-stream video oglasa razliito uti¢u na percepciju i QoE

korisnika,

H4. Moguce je napraviti model za procenu QoE ,,in-stream” video oglasa,



1.3 Struktura i organizacija disertacije

Procjena kvaliteta dozivljaja predstavlja vazan i aktuelan problem istraZivanja u
plasiranju linearnih Internet video sadrzaja. U uvodnom poglavlju je predstavljen
problem, predmet i ciljevi istrazivanja. Uvod sadrzi kratak pregled organizacije

disertacije, kao 1 ostvarene nau¢ne doprinose.

U drugom poglavlju opisane su osnovne karakteristike Internet video sadrzaja,
uveden pojam kvaliteta dozivljaja i ukazano je na njegov znacaj. Analizirana je
arhitektura sistema za plasiranje videa putem Interneta i oblasti primjene. U ovom
poglavlju je detaljno analizirano linearno In-stream video oglasavanje kao tipican
primjer sistema koji se bazira na plasiranju Internet video sadrzaja. Principi i standardi
In-steam video oglaSavanja su takode detaljno opisani. Analizirana je arhitektura
sistema, kao i savremena metodologija plasiranja i prezentacije Internet video oglasa.
Posebna paznja je posvecena analizi formata i1 tehni¢kih karakteristika linearnih In-

stream video oglasa zbog njihovog znacaja za procjenu kvaliteta dozivljaja.

U tre¢em poglavlju je opisana analiza kvaliteta dozivljaja. Predstavljeni su
osnovni principi procjene kvaliteta dozivljaja, uz objaSnjenje osnovnih karakteristika
ljudskog vizuelnog sistema, vizuelne percepcije i uticaja karakteristika videa na kvalitet
dozivljaja. U ovom poglavlju je analiziran kvalitet doZivljaja u funkciji mjere kvaliteta
plasiranog servisa. Opisan je znacaj analize vremenskog aspekta konzumacije linernih
Internet video sadrzaja. Analizirani su uticaji vremena c¢ekanja na kvalitet dozivljaja
konzumiranim sadrzajem. Na osnovu analize QoS i QoE parametara ukazano je na
neophodnost odredivanja kvaliteta dozviljaja u sistemima za plasiranje videa putem
Interneta. U cilju predstavljanja metoda koji se koriste u eksperimentalnom dijelu

istrazivanja, opisano je subjektivno i objektivno procjenjivanje kvaliteta dozivljaja.

Efikasnost plasiranja linearnih Internet video oglasa je analizirana u Cetvrtom
poglavlju. Identifikvani su osnovni faktori koji uti¢u na efikasnost plasiranja. Ukazano
je na znacaj odredivanja kvaliteta dozivljaja u cilju analize 1 poboljSanja efikasnosti

oglaSavanja.



U petom poglavlju je predloZzena metodologija modelovanja linearnih Internet
video oglasa sa stanovista QoE analize. Takode je dat opsti pregled i klasifikacija
faktora koji uti¢u na QoE. Detaljna analiza faktora koji uti¢u na kvaliet dozivljaja
osnovnog videa i plasiranih oglasa je takode opisana u ovoj glavi. Identifikovane su
metrike koje se koriste za procjenu kvaliteta dozivljaja linearnih In-stream video oglasa.
Na osnovu toga je predloZzen model za procjenu kvaliteta dozivljaja baziran na analizi

efekata formata i tehnickih karakteristika video oglasa.

Studija slucaja je predstavljena u Sestom poglavlju. Eksperimentalni dio
istrazivanja se sastoji od dva dijela. U prvom dijelu je analizirana reakcija korisnika na
linearne vieo oglase upotrebom subjektivnih QoE metoda. Ispitan je uticaj formata i
duzine trajanja video oglasa, kao i1 uticaj naina tranzicije izmedu video oglasa i
osnovnog videa na kvalitet doZivljaja korisnika. U drugom dijelu je ispitivana
moguénost primjene objektivnih metoda procjene kvaliteta i moguénost mapiranja
dobijenih SSIM (Structural SIMilarity) vrijednosti u subjektivne MOS (Mean opinion
score) vrijednosti ukoliko se procjena kvaliteta obavlja u okviru konkretne aplikacije, u
ovom slucaju Internet video oglaSavanja. Dobijeni rezultati doprinose poboljSanju

procjene kvaliteta dozivljaja zasnovane na primjeni predlozenog modelu.

U sedmom poglavlju su dati zakljucci, doprinosi i prijedlozi pravaca bududéih

istrazivanja. Na kraju je dat pregled koriS¢ene literature.

1.4 Doprinosi doktorske disertacije

Osnovni problem istrazivanja disertacije je modelovanje kvaliteta dozivljaja
linearnih Internet video sadrzaja, pri ¢emu je posmatrana konkretna oblast primjene u
linearnom In-stream video oglasavanju. S obzirom na predmete i ciljeve istrazivanja, te
polazne hipoteze disertacijom je ostvareno viSe doprinosa. Neki od rezultata su
prezentovani u publikacijama od medunarodnog i nacionalnog znacaja, od cCega se
posebno izdvaja rad objavljen u Casopisu medunarodnog znacaja sa impact faktorom

(Ljubojevi¢, Vaskovi¢, & Starcevi¢, 2013).



Svi ucesnici u plasiranju online video sadrzaja su zainteresovani za poboljsanje
efikasnosti sistema. Potvrdeno je da je jedan od najvaznijih faktora efikasnosti upravo
kvalitet doZzivljaja i da postoji potreba za njegovom procjenom. PredloZen je nacin kako
se arhitekture sistema online video oglaSavanja mogu analizirati sa stanovista
optimizacije kvaliteta dozivljaja.

U okviru disertacije je predlozena metodologija za procjenu kvaliteta dozivljaja
linearnih In-stream video oglasa. U skladu sa njom je dat model za dizajniranje oglasa
koji omogucuju optimalan odnos izmedu kvaliteta dozivljaja korisnika i plasiranja
oglasa u cilju Sto efikasnije oglasne kampanje.

Prema dosada$njim saznanjima 1 pregledom literature, nije uoceno da se QoE
metode koriste za analizu efikasnosti Internet vidao oglasa na nacin predstavljen u
disertaciji. Zbog toga su u disertaciji identifikovani ¢inioci koji uti¢u na efikasnost
oglasavanja 1 posmatrani na koji nac¢in mogu uticati na kvalitet dozivljaja korisnika
linearnim Internet video sadrzajima

Vremenski aspekt plasiranja linarnih Internet video sadrzaja je znacajan za
percepciju 1 kvalitet dozivljaja korisnika. U disertaciji je pokazano kako kvalitet
dozivljaja korisnika i kontinuitet paznje usmjerene konzumirani sadrzaj zavisi od
formata i duzine trajanja plasiranih video oglasa. Linearni In-stream video oglasi
narusavaju kontinuitet konzumacije osnovnog video sadrzaja, ali se pazljivim
modelovanjem oglasa mozZe posti¢i optimalan odnos nivoa QoE i efikasnosti oglasne
kampanje.

Tehnicke karakteristike video sadrzaja razliito uti¢u na percepciju i kvalitet
dozivljaja korisnika. U okviru istrazivanja ispitan je uticaj rezolucije i broja frejmova na
kvalitet dozivljaja kada se video sadrzaj plasira u okviru konkretne aplikacije kao §to je
Internet video oglasavanje. Pokazano je da se principi mapiranja objektivnih u
subjektivne metrike za procjenu kvaliteta dozivljaja mogu primijeniti i u analizi QoE
linearnog Internet video oglasavanja. Pokazano je da promjena karakteristika razli¢ito
utice na percepciju korisnika i da se dobijeni rezultati mogu koristiti u okviru

predlozenog modela za procjenu kvaliteta dozivljaja linternih In-stream video oglasa.



2. Plasiranje videa putem Interneta

Razvoj digitalnih video tehnologija, ukljucuju¢i hardverska i softverska rjesenja, i
aktivnosti vezane za standardizaciju daju osnovu za realizaciju velikog broja novih
aplikacija baziranih na digitalnom videu. Oblasti primjene digitalnog videa se svakim
danom proSiruju, a neke od njih su: video konferencijski sistemi, video telefonija,
digitalna televizija, internet video, edukativni video sadrzaji, video u medicini, video
oglasavanje 1 sli¢no. Ubrzani tehnoloski razvoj omoguduje Sirok izbor metoda za
prikupljanje, obradu, prenos, prikaz i ¢uvanje digitalnih video sadrzaja. Vazan element
komunikacije 1 interakcije predstavlja mogucnost razmjene video signala izmedu

razli¢itih video platformi i aplikacija.

2.1 Osnovne karakteristike videa

Kvalitet video signala, a time i kvalitet dozivljaja korisnika plasiranim video
sadrzajem, zavisi od promjene vrijednosti osnovnih parametara videa. Na kvalitet videa
uti¢u mnogi faktori, koji na razliite nacine uticu na karakteristike videa. Autori u
(Simpson, 2008) su dali pregled osnovnih karakteristika i naveli nekoliko najznac¢ajnijih
tipova video signala. Istaknute su osnovne karakteristikame video signala kao Sto su
piksel, jacina osvijetljenosti ili luminansa (luminance), izrazenost boje (chroma) i
skeniranje (scanning). S obzirom na funkcionalne i tehnoloSke zahtjeve video signali se
mogu koristiti na viSe nacina te se stoga moze izdvojiti viSe tipova video signala. Neki

od njih su:

e Kompozitni video. Kompozitni signal sadrzi sve komponente potrebne za prikaz
videa u oblasti televizijskih sistema. Postoji nekoliko razli¢itih kompozitnih

video standarda: NTSC (National Television System Committe), PAL (Phase



Alternation Line) 1 SECAM (Sequential Couleur a Memorie). Sistem koji se
najvise primjenjuje u Evropi je PAL sistem. Upotrebljava se 625 linija, od kojih
je 576 za prikaz slike a ostale za informacije o slici, te koristi frekvenciju
osvjezavanja S0Hz.

e S-video. Signal je slican kompozitnom video signalu, s tom razlikom da se
informacije o osvijetljenosti i boji prenose posebnim provodnicima. Zbog toga
S-video konektor ima Cetiri pina.

o Komponentni analogni video. Signali koji predstavljaju boje se zasebno prenose
pa je procesiranje ovog tipa video signala brze. Koriste se dvije vrste
komponentnog video signala. Prva vrsta je RGB komponentni video, gdje svaki
provodnik prenosi jednu od tri komponente crvenu, zelenu i plavu. Druga vrsta
je YUV ili YPgPr komponentni video. Tada se koriste tri provodnika i to: jedan
za signal luminanse (Y), a druga dva za signale koji predstavljaju plavu i crvenu
boju (U 1 V, odnosno Py i Pg). Osim prenosa prethodno opisanih komponenti
video signala neophodno je prenositi 1 dodatni signal koji obezbjeduje
sinhronizaciju.

e Video visoke definicije (High definition video-HD video). HD signal omogucuje
prikaz viSe datalja i koristi ve¢i broj piksela nego standardni video (SD video).

[lustacija medusobnog odnosa SD i HD formata je data na Slici 2.1.

HD 1920x1080

HD 1280x720

SD PAL 720x576
SD NTSC 720x480

Slika 2.1: Medusobni odnos SD 1 HD formata videa, (Simpson, 2008).
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SD video upotebljava formata slike 4:3, dok HD video koristi format slike 16:9.
Koriste se tehnika skeniranja sa preplitanjem (interlaced scanning) ili progresivna

tehnika (progressive scaning).

e Serijski digitalni video. Ovaj interfejs se obicno naziva SDI (Serial Digital
Interface) i uglavnom sadrzi jedan, komponentni digitalni video signal. Moze se
prilagoditi PAL 1 NTSC signalima, a s obzirom da je rije¢ o komponentnom
signalu obi¢no se prenosi pomocu tri komponente: luminantna (Y) i dva signala
boje u digitalnoj formi (Cg iCp).

e Internet video. Za razliku od prethodno navedenih tradicionalnih video signala
ovaj tip se prenosi putem Interneta. Zbog toga zahtijeva primjenu odgovarajuc¢ih
tehnika kompresije, koje omogucuju prenos sa manjim propusnim opsegom uz
trazeni kvalitet, i dodatne obrade za efikasan prikaz krajnjem korisniku.
Karakteristike video signala i uticaj paketskog prenosa informacija putem
Interneta uti¢u na kvalitet video sadrzaja koji se plasira korisniku, §to predstavlja

jedan od ciljeva ovog istrazivanja.

Postoji vise razli¢itih tipova vizuelnih medija koje korisnik konzumira, a razlikuju
se prema nacinu percepcije, metodologiji prezentacije, prenosu, sadrzaju i drugo. Sa
stanovista multimedijalnih komunikacionih tehnologija vizuelni mediji obuhvataju
tekst, mirne slike (image) 1 pokretne slike (video). Predstavljanje vizuelnih medija je
raznoliko, te standardizacija predstavlja jedan od najvaznijih zadataka. Neki od primjera
su da se tekstualne informacije predstavljaju ASCII kodom (4Americki kod za razmjenu
informacija- American Standard Code for Information Interchange/ASCII), mirne slike
JPEG formatom (Grupa eksperata za fotografiju -Joint Photographic Expert
Group/JPEG), a video veoma cesto u obliku MPEG formata (Moving Picture Experts
Group/MPEG). MPEG algoritam je uveo novi nacin kodiranja vremenske koherencije.
Bazira se na tome da jedan okvir moze pored referenci na prethodne okvire posmatrane
sekvence sadrzavati i1 reference za naredne okvire. Zbog toga se ovaj nacin kodiranja
moze nazvati ,.kodiranjem sa referenciranjem proslosti i budu¢nosti“. MPEG grupa je u
cilju povecanja fleksibilnosti koja je neophodna za funkcionisanje Sireg spektra

multimedijalnih aplikacija osim kompresije MPEG-1 i MPEG-2 razvila i MPEG-4
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standard. Jedna od vaznijih aplikacija je prenos videa putem Interneta, uzivo ili kao

odlozeno emitovanje (Staréevi¢ & Stavljanin, 2013).

Paketski prenos podataka koji je dominantan u savremenim komunikacijama je
osnova za transport i1 plasiranje integrisanih servisa, gdje se prenose glas, podaci i video
upotrebom zajedniCkih resursa. Vazna karakteristika video signala je da se njegovi
parametri mogu prilagoditi resursima komunikacionog sistema baziranog na paketskom
prenosu. Osnovni razlog je to da slike sadrze oblasti sa vise ili manje detalja, intervale
sa razli¢itom brzinom pomjeraja, te stoga video kanali mogu dati podatke sa
promjenljivim bitskim protokom. Osim toga, moguée je da se upotrebom bafer
memorije, gdje se skladiSte podaci koji se koriste tokom obrade i prenosa informacija,

ostvari kompenzacija razlicitih brzina izvrSavanja operacija izmedu razlicitih uredaja.

Da bi se omogucio jednostavan prenos, skladistenje ili obrada neophodno je
digitalizovati informacije. Kada je rije€ o slici, odnosno videu, potrebno je digitalizaciju
analizirati imajuci u vidu osobine ljudskog vizuelnog sistema. Procesi uzorkovanja i
kvantizacije su neophodni koraci u digitalizaciji slike. Proces kvantizacije trajno unosi
gresku u video signal, pri ¢emu ona zavisi od broja nivoa kvantovanja. Kvantizacijom
se degradira kalitet vizuelnih podataka te se u cilju analize njihove vjernosti koriste
razli¢iti parametri za procjenu kvaliteta. Cesto koriteni parametri su odnos signal-§um i

srednja kvadratna greska.

Procjena kvaliteta videa 1 kvaliteta dozivljaja korisnika plasiranim video
sadrzajem je takode dio ovog istazivanja. Da bi se uskladili suprotni zahtjevi korisnika,
koje karakteriSe visok kvalitet vizuelne informacije, 1 tehnicki aspekti multimedijalnih
komunikacija, gdje pogotovo postoje ogranicenja u prenosu informacija, znacajna je
uloga procesa standardizacije. Upotreba multimedijalnih kodnih standarda i algoritama
imaju za cilj da se obezbijedi zatijevani kvalitet servisa od strane korisnika. Jedna od
vaznijih mjera kvaliteta servisa je 1 perceptualni kvalitet dozivljaja korisnika. Na
kvalitet dozivljaja korisnika konzumiranim video sadrzajem direktno uticu efekti
izabranog metoda kompresije video signala. Prema time kompresija video signala je

vazan Cinioc kvaliteta servisa kako sa stanoviSta provajdera, tako i sa stanovista
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korisnika. Dvije organizacije koje su nosioci standardizacije u oblasti kompresije video

signala su :

e Medunarodna wunija za telekomunikacije —telekomunikacioni  sector
(International Telecommunication Union -Telecommunication Sector -ITU-T) u
okviru koje djeluje Ekspertska grupa za video kodovanje (Video Coding Expert
Group-VCEG)

e Medunarodna organizacija za standardizaciju / Medunarodni elektrotehnicki
komitet (International Organization for Standardization / International
Electrotechnical Commission -ISO/IEC) u okviru koje djeluje grupa MPEG
(Bojkovi¢ & Martinovi¢, 2011).

Standardi za kompresiju video signala se neprestano razvijaju i predstavljaju
osnovu za poboljSanje aplikacija 1 servisa koji plasiraju video sadrzaj. Pregled razvoja

standarda za kompresiju video signala je ilustrovan na Slici 2.2.

ITU-T |
Standardi H.261 H.263 H.263+ H.263++ H.264 |
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
ITU-T/ H.262 H.264
MPEG MPEG-2 H.26L AVC
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 & 2004
MPEG kompr. MPEG-1 MPEG-4
standardi
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
nekompres. MPEG-7, MPEG-21 (nekompresioni)
MPEG stand. multimedia Interface (opisuju sadrzaj)

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Slika 2.2: Pregled razvoja standarda za kompresiju video signala (Bojkovi¢ &

Martinovi¢, 2011).

2.2 Internet video

U kontekstu intenzivnog razvoja informaciono-komunikacionih tehnologija,

penetracije brzog Interneta i trendova razvoja Internet baziranih servisa, Internet video
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je fenomen koji omogucuje plasiranje video sadrzaja korisnicima bez obzira na vrijeme
1 prostor u kojem se nalaze. Tehnologije mobilnih komunikacija, savremeni mobilni
uredaji i razvoj standarda u cilju podrSke sveobuhvatnom plasiranju videa neprestano
prosiruju moguénosti plasiranja video sadrzaja. Korisnici, odnosno, konzumenti Internet
video sadrzaja su prihvatili jednostavnost upotrebe, fleksibilnost i raznolikost sadrzaja
dok pruZzaoci servisa (servis provideri) koriste moguénosti za raznovrsno plasiranje 1
naplatu video sadrZaja. Jedan od osnovnih preduslova za kvalitetno plasiranje servisa je
propusni opseg, tako da se proliferacijom Sirokopojasnog pristupa Internetu neprestano

povecava kvalitet 1 obim plasiranog Internet video sadrzaja.

Kljucne karakteristike Internet videa su trenutni pristup sadrzajima, visok kvalitet
video sadrzaja, odsustvo izrazene distorzije signala i kontinualno pregledanje videa bez
izrazenih zastoja 1 vremena ¢ekanja. Svaka od ovih karakteristika se egzaktno izraZzava
odgovaraju¢im metrikama u cilju monitoringa, pruzanja potrebnog kvaliteta servisa i

obezbjedivanja zadovoljstva korisnika plasiranim servisom.

Osnovne karakteristike Internet videa sa stanovista uticaja na zadovoljstvo

korisnika su:

e Kasnjenje u prikazu video sadrzaja. To kasnjenje moze biti razli¢ito. Ono se
manifestuje kao vrijeme koje korisnik ¢eka na konzumiranje sadrzaja. Kasnjenje
takode moze biti inicijalno, odnosno predstavlja vrijeme koje protekne izmedu
trenutka kada korisnik pritisne taster ,, play “ 1 trenutka kada pocinje prikaz videa
na displeju. Tre¢i vid kaSnjenja u prikazu videa moze biti izraZzen kao vremenski
ogranicen prekid ili zastoj toka konzumacije videa.

e Video artefakti. Kod video straming-a se gubitak paketa ili kaSnjenje moze
manifestovati kao distorzija ili pikselacija u prikazanom videu (Maa, Bartos, &

Bhatia, 2011).

Da bi se ostvarilo $to manje vrijeme c¢ekanja i minimizirali artefakti neophodno je
poboljsati tehnicke karakteristike i mogucnosti komunikacione mreze za efikasniju
isporuku video sadrzaja. Veéi protok podataka pruza brzu inicijalizaciju video bafera, a
takode je neophodno da minimalni protok bude ve¢i od brzine prikaza videa da bi se

onemogucila pojava artefakata u videu.
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Video sadrzaji koji se plasiraju putem Interneta se najcesce dijele na video u
realnom vremenu i video koji se ne prikazuje u realnom vremenu. Real time video
sadrzaji se prenose uzivo u trenutku kreiranja, i zbog toga Sto nema baferovanja sadrzaja
na serveru zahtjevi za kvalitetan prenos videa po pitanju kasnjenja su stroziji. S druge
strane, video koji se ne prenosi u realnom vremenu je prethodno snimljen i arhiviran. U
ovom slucaju se obrada videa moze realizovati prije isporuke i prikaza korisniku, dok u
slucaju prikaza u realnom vremenu sva predobrada videa koji se prikazuje mora biti
takode u realnom vremenu. Osim ova dva tipa video sadrzaja postoji i hibridna verzija
prenosa koja kombinuje prethodne dvije i koji se naziva near-real-time video prikaz. U
tom slucaju video stream koji se prenosi uzivo se djelimi¢no baferuje, a zatim se

redistribuira baferovana kopija.

2.3 Kbvalitet dozivljaja

Video streaming predstavlja jednu od najbrze rastucih aplikacija koje dominantno
zauzimaju najveci udio u realizovanom Internet sobracaju. Zbog toga se intenzivno
proucavaju moguénosti poboljsanja QoE u aplikacijama koje koriste video streaming.
Jedno od klju¢nih pitanja je kako efikasno procijeniti QoE streaming servisa sa aspekta
korisnika koji konzumira isporuceni sadrzaj ili servis. Streaming video koji se koristi za
zabavu, informisanje ili komunikaciju je osjetljiv medij za prenos informacija. Postoji
stalna potreba da korisnik bude zadovoljan konzumacijom sadrzaja, ali 1 da plasirani
servisi budu profitabilni. Zato je neophodno da se obezbijedi maksimalan moguéi QoE
u okolnostima gdje na njega utiCu prenos, kompresija video sadrzaja, tip sadrzaja,
korisni¢ki uredaji 1 mnogi drugi faktori (Liao et al., 2013). Ovaj problem se uvecava
kada se integrisu razliciti servisi i poslovni koncepti $to je jedan od trendova savremene

Internet komunikacije i poslovanja.

Dobar primjer integracije je sistem online video oglasavanja, gdje se video oglasni
sadrzaj plasira korisnicima u okviru nekih drugih servisa ili sadrzaja koje oni

konzumiraju. U tom sluc¢aju, ¢inioci koji uticu na QoE bi se trebali utvrditi 1 analizirati
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posebno za konzumirani video streaming sadrzaj, a posebno za Intrenet video oglas koji
je isporucen korisniku. Takode uticaj integrisanog sadrzaja na kvalitet dozivljaja je
poseban predmet izu¢avanja i modelovanja. Oc¢igledno je da je problematika izuavanja
kvaliteta dozivljaja izuzetno kompleksna, pa je stoga neophodno jasno definisati

osnovne pojmove, procese i aktivnosti koji se koriste u prou¢avanju QoE.

Za razliku od QoS koncepta koji je ve¢ dugo predmet istrazivanja u oblasti
informacionih tehnologija i koji je jasno definisan i detaljno proucen, moze se kazati da
precizna i sveopste prihvaéena definicija kvaliteta doZivljaja jo§ uvijek ne postoji. Sira
istrazivacka zajednica kroz razlicite projekte i nauc¢ne radove istrazuje aspekte QoE i

definiSe neophodne pretpostavke za njegovo poboljsSanje.

Najcesce metrike koje se koriste za opisivanje kvaliteta dozivljaj su uglavnom
zasnovane na pojednostavljenim modelima dijelova ljudskog culnog aparata ili
izdvajanju osobina koje najviSe uticu na kvalitet dozivljaja sa stanovista culne
percepcije ¢ovjeka. Ova dva pristupa se kombinuju u cilju formiranja relevantne

procjene QoE.

Istrazivanja koja se bave QoE se razvijaju u viSe pravaca. Dobijeni rezultati
trebaju identifikovati odgovaraju¢i znacaj pojedinacnih parametara QoE. Da bi se
ispravno pristupilo modelovanju QoE definiSu se nezavisne karakteristike pojedina¢nih

osobina.

Za razliku od parametara QoS na koji uticu tehnicke karakteristike sistema, za
QoE su osim tehnickih posebno vazni i neki drugi aspekti kao Sto su subjektivna
percepcija korisnika, potrebe i modeli ponaSanja korisnika, adekvatnost sadrzaja,

kontekst i mogucnost upotrebe plasiranog sadrzaja.

U skladu sa navedenim parametrima koji uti¢u na kvalitet doZivljaja definiSu se 1
odgovaraju¢e metrike kojima se opisuje i modeluyje QoE u multimedijalnim
aplikacijama. Ilustracija raznovrsnosti uticaja na QoE, tehnic¢kih, socijalnih 1
psiholoskih, ali i mogucih aspekata analize QoE je data na Slici 2.3 (Qualinet, 2013). Na
osnovu prikazanih faktora uticaja ocigledno je da procjena kvaliteta dozivljaja

predstavljazadatak koji se treba posmatrati multidisciplinarno.
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faktori

Zadatak
Aplikacija
Socijalni i $ )

psiholoski

faktori
Okeusent Sadr¥ai Ocekivanja
ruzenje ] korisnika

Slika 2.3: Tlustracija raznovrsnosti uticaja na QoE, (Qualinet, 2013)

Uredaj Sadrzaj
Tehnicki Format

Kvalitet
dozivljaja

Imaju¢i u vidu da je koncept QoE nova oblast otvorena su brojna pitanja koja
proucavaju razne istrazivacke grupe i tijela. Pitanja kao S$to su nacini primjene QoE,
tehnicki zahtjevi, nacini evaluacije, metodologije procjene u multimedijalnim sistemima

su zadaci kojima se bave istrazivaci i radne grupe kao $to su:

e International Telecommunication Union—Telecommunication Standardization
Sector (ITU-T) (ITU-T, 2013),

e Video Quality Experts Group (VQEG) (VQEG, 2013),

e European Technical Committee for Speech, Transmission, Planning, and Quality of

Service (ETSI STQ) (ETSL 2013).

Trenutno je u oblasti istraZzivanja QoE najaktivnija VQEG grupa koja traga za
najboljim modelom koji bi predlozila i kandidovala za usvajanje kao ITU preporuke.
Njihovo istrazivanje obuhvata HDTV test plan, ali i 3DTV test plan u cilju definisanja

metrika i modela za procjenu kvaliteta.

Da bi se precizno definisale karakteristike QoE 1 faktori koji uticu na QOE,
neophodno je da se jasno definiSu osnovni pojmovi QoE koncepta kao $to su kvalitet i
dozivljaj. Za definisanje ovih pojmova 1 uspostavljanje osnovnih smjernica za
istrazivanja vezana za koncept QoE od velikog su znacaja intezivne aktivnosti tijela

osnovanog od stane Evropske komisije koje se zove European Network on Quality of
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Experience in Multimedia Systems and Services-QUALINET. Jedan od ciljeva ovog
tijela je publikovanje naucnih i stru¢nih radova, kao i dokumenata koji imaju za cilj da
se definiSu 1 standardizuju vazni pojmovi iz ove oblasti. Proces definisanja koncepta
kvaliteta dozivljaja je dinamican i ukljuCuje Siru istrazivacku zajednicu. Dinamika i
trenutni status procesa definisanja koncepta QoE je prikazan kroz vise izvjestaja

istrazivackih grupa, kao $to je (Diepold 2012).

Autori u (Le Callet, Moller, & Perkis, 2012) prezentuju, a zatim u novijoj verziji
dokumenta 1.2 (Le Callet et al., 2013) dopunjuju definicije osnovnih pojmova vezanih
za kvalitet dozivljaja korisnika. Oni u izvjeStaju definiSu dozivljaj kao individualan,
pojedinacan niz percepcija, osje¢aja kao posljedicu jednog ili vise dogadaja. Jedan
dogadaj predstavlja pojavu koja se moze identifikovati i posmatrati, jasno je odredena u
prostoru i vremenu 1 opisana svojim karakteristikama. S druge strane kvalitet se definiSe
kao rezultat procesa odluke i poredenja sa drugim dogadajima koje donosi pojedinac,
pri ¢emu te aktivnosti ukljucuje percepciju, odraz i shvatanja percepcije dogadaja i opis
rezultata percepcije nekog dogadaja. Znacajno je naglasiti to da ove definicije treba
posmatrati i razumjeti sa stanoviSta pojedinca, odnosno individue u okviru sloZenog

koncepta QoE.

Prema tome, radna definicija pojma kvaliteta dozivljaja (Quality of Experience-
QoF) glasi: ,Kvalitet dozivljaja je stepen zadovoljstva ili neugodnosti korisnika sa
nekom aplikacijom ili servisom. On je rezultat ispunjenja njegovih/njenih ocekivanja u
skladu sa nekom koristi i/ili zabavom pruzenom tom aplikacijom ili servisom, pri ¢emu
se sve posmatra u odnosu na li¢nost i karakter korisnika, te njegovo trenutno stanje” (Le
Callet et al., 2013). Vazno je naglasiti da QoE snazno zavisi od sadrzaja koji se plasira

korisniku.

2.4 Sistemi za plasiranje videa putem Interneta

Sistemi za plasiranje videa putem Interneta se poboljsavaju u skladu sa razvojem

informaciono komunikacionih tehnologija i procesa standardizacije. Prvi i nezaobilazan
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korak u analizi takvih sistema je objaSnjenje funkcionalnosti mreze za plasiranje videa
putem Interneta. Pojednostavljen dijagram mreZe za plasiranje videa putem Interneta je

predstavljen na Slici 2.4.

sirovi A/V Obrada sadrzaja
Video/audio obrada PRODUKCIJA

Izvor audio/
video signala

Upload video
fajla

Krajnji korisnik/
korisnicki uredaj

A
Internet video
Servis provajder

DISTRIBUCIJIA

Video stream ili Video stream ili
grupa fajlova grupa fajlova

Slika 2.4: Opsti dijagran mreze za plasiranje videa putem Interneta (Simpson, 2008)

Opsti koncept plasiranja video sadrzaja putem Interneta se sastoji od dva osnovna
segmenta. Prvi segment je produkcija, a drugi je distribucija kreiranog video sadrzaja.
Segment produkcije obuhvata aktivnosti vezane za snimanje, digitalizaciju, obradu
pocetnog, sirovog video materijala i kreiranje video fajlova, odnosno sadrzaja koji ¢e se
dalje distribuirati. U okviru segmenta koji se zove distribucija izvrSavaju se operacije
koje su u funkciji plasiranja video sadrZaja korisniku. Servis provajder omogucuje
prenos video sadrzaja korisniku koji ima klijentski uredaj sa pristupom Internetu, pri

¢emu tip videa i nacin prenosa zavisi od izabrane tehnologije za prenos i prikaz videa.

Svaki od prethodno opisanih segmenata mreze za plasiranje video sadrzaja putem
Interneta moze se realizovati na razliite nacine koji zavisi od vise Cinioca. Oblast
primjene plasiranja video sadrZaja i1 izabrani metod plasiranja videa najviSe odreduju

dizajn i tehnicke karakteristike mreze.

Tehnicka rjeSenja koja su u funkciji plasiranja Internet video sadrzaja treba da
obezbijede univerzalno plasiranje kroz razliite platforme. Osnova za to je upotreba

zajednickih 1 standardizovanih protokola komunikacije.
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2.4.1 Osnovni metodi plasiranja videa putem Interneta

Postoji veliki broj razli¢itih aplikacija koje se zasnivaju na plasiranju videa putem
Interneta. Specificnosti svake od njih su u najve¢oj mjeri odredene izabranim metodom
za plasiranje videa putem Interneta. Metodi za plasiranje videa putem Interneta se mogu

podijeliti u dvije osnovne kategorijje i to: video streaming i preuzimanje video sadrzaja.

Osnovna karakteristika metoda koji se zasniva na stremingu je isporuka video
sadrzaja na vrijeme. Glavna karakteristika takvog prenosa je nepouzdanost, a video se
dijeli na frejmove koji se dalje paketski prenose. Isporuka na vrijeme koristi manji
propusni opseg i manji stepen baferovanja na strani korisnika. Nepouzdani prenos
zasnovan na isporuci frejmova dozvoljava izvjestan nivo degradacije u prenosu. Princip
»graceful degradation® favorizuje degradaciju kvaliteta videa umjesto kaSnjenja ili
gubitka frejmova. Pocetak prikaza streaming aplikacije moZe biti u trenutku prijema
prvog frejma, iako koriste manji bafer ¢ija funkcije je uglavnom u cilju izbjegavanja
varijacije kasnjenja prenosa. Internet video streaming aplikacije obi¢no koriste RTSP
protokol (Real-Time Streaming Protocol) 1 RTP protokol (Real-Time Transport

Protocol).

RTP protokol se koristi za prenos podataka u realnom vremenu i paketizaciju
stream-ova medija. Da bi se minimiziralo kasnjenje prilikom slanja videa i audia kroz

nepouzdane kanale koristi se RTP protokol (Bojkovi¢ & Martinovi¢, 2011).

Metod preuzimanja sadrzaja se moze posmatrati kao direktni i progresivni
download. Direktni download podrazumijeva da se pocetak pregleda video sadrzaja
izvrSava tek nakon Sto je preuzet kompletan fajl sa video sadrZzajem. Osnovne
karakteristike su pouzdanost prenosa, garancija cjelovitosti video sadrzaja i
obezbjedenje maksimalnog moguceg kvaliteta videa. Ove dobre karakteristike se
realizuju na racun kasnjenja u prikazu uzrokovanog time §to je potrebno sacekati da se
zavr$i preuzimanje kompletnog fajla da bi se otpocelo sa njegovim prikazom. Da bi se
uticaj ovog kasnjenja umanjio uveden je metod progresivnog download-a. Taj metod
omogucuje pocetak prikaza videa prije nego S$to se preuzme kompletan fajl sa video

sadrzajem. Razdvajanje funkcionalnosti vezanih za mrezne aspekte koji uticu na
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preuzimanje video sadrzaja 1 funkcionalnosti prikaza video sadrzaja omoguduje
efikasnije upravljanje brzinama preuzimanja fajlova 1 realizaciju razli¢itih Sema
progresivnog download-a. Metod progresivnog download-a je slican video streaming
metodu, sa razlikom §to ga karakteriSu veci segmenti koji se prenose jedan za drugim i

upotreba HTTP (Hypertext Transfer Protocol) protokola.

2.4.2 Arhitektura sistema za plasiranje videa putem Interneta

Aplikacije bazirane na video streamingu, ali i neke druge web bazirane aplikacije
koje koriste mreze za plasiranje sadrzaja imaju slicnu arhitekturu. Video sadrzaj koji se
nalazi na serveru dostupnom putem Interneta se isporucuje klijentima na njihov

korisnicki uredaj, gdje se prikazuje upotrebom odgovarajucih softverskih aplikacija.

Osnovu arhitekture ¢ini mreza za isporuku sadrzaja (Content delivery network-
CDN). CDN mreza treba da obezbijedi tehnicku podrSku za plasiranje video sadrzaja,
pogotovo kada je rije¢ o veoma posjecenim web sajtovima. SloZenost plasiranja Internet

video sadrzaja je ilustrovana na Slici 2.5.

Server servis provajdera za prihvat videa
o . Upload video | Preformatiranje videa (skaliranje na neku rezoluciju)
Korisni¢ka priprema fajlova Kompresija videa

Video/audio obrada " | Dodavanje korisni¢kih podataka i tagova
Ubacivanje video sadrzaja i metapodataka u kontejner

Sirovi A/V

Izvor audio/
video signala

Replikacija fajlova

Korak 1- krajnji korisnik ukucava URL
Internet video servis provajdera

Korak 2- server isporucuje pocetnu -
. stranicu sa sli¢ic (thumbnails)
Server servis
rovajdera Korisni¢ki
za prikaz nte?"" uredaj
videa T e
Korak 3- korisnik klikne na sli¢icu
povezanu sa Zeljenim videom
Korak 4- server plasira N J
video sadrzaj korisniku Korak 5- pretraziva¢ ¢ita format fajlova

i aktivira plug-in za prikaz videa

Slika 2.5:  Arhitektura mreZe za plasiranje Internet video sadrzaja (Simpson, 2008)
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Na slici su detaljno ilustrovane funkcionalnosti segmenata produkcije i plasiranja
video sadrzaja. Plasiranje video sadrzaja se realizuje u nekoliko faza. Nakon produkcije
video sadrzaja video fajlovi se prosljeduju serveru za prihvat video sadrZaja na strani
servis provajdera gdje se izvrSava ve¢i broj operacija. Skaliranje video sadrzaja na
zeljenu veli¢inu omoguéuje uskladivanje razli¢itih video segmenata na osnovu zadatih
prametara rezolucije od strane provajdera. Kompresija video sadrzaja upotrebom
preporucenih kodeka omogucuje efikasno plasiranje videa krajnjem korisniku sa Sto
manje gubitaka. Dodavanje korisni¢kih podataka i tagova, te ubacivanje sadrzaja u
kontejner su zadaci koji se takode izvrSavaju u ovom serveru. Nakon toga, dobijeni
sadrzaj se prosljeduje serveru za prikaz video sadrzaja. Taj server je glavni uCesnik u
intenzivnoj komunikaciji sa uredajem krajnjeg korisnika tokom procesa plasiranja video

sadrzaja.

Komunikacija izmedu korisnika i servera za plasiranje videa se realizuje u
nekoliko faza. Nakon unosenja podataka o URL (Uniform Resource Locator) stranice u
pretrazivaC korisnika, dobija se trazena stranica sa linkovima, odnosno sli¢icama
(thumbnails) koje omogucuju dalje pretrazivanje sadrzaja. Poslije izbora Zeljenog video
sadrzaja od strane korisnika klikom na neki od linkova, server servis provajdera za
plasiranje video sadrzaja plasira zeljeni sadrzaj korisniku. Pretraziva¢ krajnjeg korisnika

¢ita format video fajla i prikazuje video u prozoru video plejera.

Uocava se kompleksna interakcija izmedu veceg broja entiteta mreze za plasiranje
video sadrzaja, a da bi bila Sto efikasnija mora je pratiti odgovarajuca standardizacija.
Standardizacija protokola, sadrzaja i servisa je osnova za univerzalnu multimedijalnu

komunikaciju izmedu entiteta.

Veliki broj servisa za plasiranje video sadrzaja koristi progresivni download da bi
izbjegao uticaj uredaja za zastitu racunarskih mreza kao Sto je firewall (firewall). Jedan
od razloga je Sto firewall moZe da blokira veliki broj RTP/UDP (Real-time transport
protocol /User Datagram Protocol) paketa da bi se zastitila komunikacija od unosenja
paketa sa virusima ili drugim malicioznim kodom. S druge strane fajlovi koji se koriste

u okviru metoda progresivnog download-a su slicni fajlovima koji se plasiraju
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upotrebom HTTP protokola. Zbog toga je takve fajlove mogude plasirati koristeci bilo

koji standardni web server.

U tom slucaju da bi se realizovao kontinualan prikaz video sadrzaja, svaki
pojedinacni fajl se preuzima prije prikaza, a da bi se to efikasno ostvarilo video plejeri
uglavnom koriste bafer koji omogucuje smjestanje fajla koji predstavlja segment video
sadrzaja koji se konzumira u trajanju 15-30 sekundi. Tokom prikazivanja baferovanog
sadrzaja izvrSava se sekvencijalno preuzimanje slijedecih fajlova. Na taj nacdin se
ostvaruje kontinualan prikaz videa. Sve dok se u baferu nalazi fajl koji ¢e se slijedeci
prikazati, eventualni zastoji u preuzimanju fajlova neée uticati na konitunitet prikaza

video materijala korisniku.

Ukoliko se ne koristi metod progresivnog download-a, video streaming je
najcesce koriStena opcija za plasiranje video sadrzaja. Najveca prednost ovakvog nacina
plasiranja sadrzaja je u tome Sto klijentski uredaj ne mora Cuvati sadrzaj koji se
prikazuje nego se on djelimi¢no baferuje u memoriji da bi se obezbijedio kontinuitet
njegovog prikaza. Naravno, ukoliko dode do prekida prenosa podataka prikaz video
sadrzaja se stopira nakon Sto se prikaze sav baferovani sadrzaj u memoriji (Simpson,

2008).

2.4.3 Oblasti primjene plasiranja internet videa

Postoji veliki broj aplikacija koje se baziraju na plasiranju Internet video sadrzaja,
s tim da se razvojem tehnicko-tehnoloskih rjeSenja njihov broj svakim danom sve vise
povecava. Karakteristicne oblasti primjene Internet videa su: zabavni sadrzaji bazirani
na konzumiranju Internet videa, Internet video oglaSavanje, videokonferencijski sistemi
i aplikacije koje su u funkciji edukacije.

Osnovna karakteristika savremenih multimedijalnih komunikacija je plasiranje
servisa koji integriSe vise razli¢itih tipova informacija: tekst, zvuk, mirna slika i video.
Osim prenosa informacija ovi sistemi omogucuju 1 interakciju izmedu ucesnika. Jedan

od karakteristicnih primjera je videokonferencija, ali interakcija izmedu korisnika je
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prisutna i u konzumaciji drugih multimedijalnih sadrzaja. Efikasna multimedijalna
komunikacija se bazira na funkcionalnosti osnovnih elemenata komunikacionog modela
kao Sto su obrada, memorisanje, pretraZivanje, transport i funkcije korisni¢kog
interfejsa. Multimedijalni sistem koji priprema, dinamicki upravlja raspolozivim
informacijama i plasira informacije korisniku obavlja funkcije koje su preduslov za
prikaz zeljene informacije na korisnickom uredaju. Osim toga sistem obuhvata i
interfejs potreban da se korisnik uklju¢i u proces komunikacije. MreZzni aspekti
multimedijalne komunikacije se odnose na bitski protok, sinhronizaciju razlicitih tipova
informacija, standardizaciju servisa, kao i rutiranje 1 multipleksiranje koji obezbjeduju

povezanost ¢vorova i kvalitet prenosa (Bojkovi¢ & Martinovi¢, 2011).

Integracija multimedijalnih sistema sa drugim sistemima je aktuelna oblast
istrazivanja. U cilju rjeSavanja nekog problema, najbolji rezultati se postizu
integracijom specificnih karakteristike svakog od sistema. Autori u radu (Ljubojevi¢,
Babic, & Risojevi¢, 2013) su pokazali da se u multimedijalnim nadzornim sistemima
moze poboljsati lokalizacija objekata ako se sa RFID sistemom integriSu tehnike obrade
slike. Predlozeni metod za lokalizaciju pokretnih objekata koristi integraciju RFID
sistema za lokalizaciju, baziran na HF pasivnim RFID tagovima, i tehnike zasnovane na
analizi scene. Umjesto analize slike koja predstavlja cijelu scenu, segmentacija
pokretnih objekata se zasniva na analizi regiona sa uo¢enom aktivnoscu, tj. regionu od
interesa. Taj region se izdvaja pomocu podataka prikupljenih RFID ¢itacem, ¢ime se
postize eliminacija uticaja drugih krupnih pokretnih objekata i izbjegava se slozeno
matemati¢ko izracunavanje pri analizi i obradi slike. Zbog svoje jednostavnosti, za
segmentaciju pokretnih objekata se koristi algoritam uparivanja blokova 1 on se
primjenuje na izdvojene regione od interesa. Metode matematicke morfologije
poboljSavaju rezultate inicijalne segmentacije i omogucuju preciznije odredivanje
centroida koji identifikuje objekat i njegovu poziciju. Pokazano je da primjena
navedenih metoda digitalne obrade slike na izdvojene regione od interesa omogucuje

tacniju lokalizaciju nego ukoliko se lokalizacija vrs$i samo RFID sistemom lokalizacije.

Multimedijalni sistemi, integracijom u druga tehnicka rjeSenja, mogu pruziti

dodatne informacije u cilju preduzimanja pravovremenih reakcija. Internet bazirani
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sistemi video nadzora koji se koriste u sistemima na nadzor saobracaja, mogu biti u
funkciji identifikacije saobracajnih zastoja, pruzanja podrSke regulisanju saobracaja, a
na taj nacin posredno i smanjenju aerozagadenja (Stankovic, Vaskovic, & Ljubojevic,

2012), (Stankovic, Vaskovic, Petrovic, Radojicic, & Ljubojevic).

Primjena videa u zabavne svrhe je konstantno rasla sa razvojem informaciono-
komunikacionih tehnologija. Najveéi napredak u smislu upotrebe i plasiranja videa u
zabavne svrhe je omogucila pojava Interneta. Digitalno doba je uticalo na pojavu
trenutno najzastupljenije forme zabave u vidu elektronskih igara i to tako da online
zabavni video servisi budu raspolozivi na svakom korisni¢kom uredaju koji omogucuje
pristup Internetu. U upotrebi su razli¢iti tipovi uredaja kao Sto su: portabilni media
plejer, mobilni telefon, tablet, laptop, konzole za igranje i drugi. Osim online video
servisa koji su kreirani za potrebe pojedinacnih korisnika, Internet video sadrzaji se
koriste za povezivanje korisnika u smislu kolaboracije na jednoj platforni. Nova forma
konzimiranja zabavnih online sadrzaja, pa tako i video sadrzaja, dobija prefiks socijalni.
Znacaj online video sadrZaja je u tome da omogucuje zivu, 1 ¢esto u realnom vremenu,
konverzaciju u okviru socijalnih grupa. Sadrzaj koji je predmet kolaboracije je sustina

komunikacije jer bez sadrzaja nestaje i potreba za konverzacijom (Sheau, 2012).

Modernizacija nastavnih metoda 1 multimedijalnih nastavnih materijala
predstavljaju glavne pravce razvoja savremene edukacije. Oba razvojna pravca imaju
zajednicki cilj, a to je da se studentima omoguci brze i lakSe ucenje. U procesu razvoja i
dizajniranja  obrazovnog okruZenja je nazaobilazna upotreba savremenih
multimedijalnih i komunikacionih tehnologija, gdje dominantnu ulogu prezimaju online
multimedijalni sadrzaji. Stoga nastavnici koji pripremaju nastavni multimedijalni
materijal moraju biti dobro upoznati sa tehnicko—tehnoloskim moguénostima koje su im
na raspolaganju u cilju Sto efikasnije prezentacije relevantnih informacija. Dizajn
nastavnog materijala je vazan aspekt multimedijalne edukacije. Osnovni cilj definisanja
smjernica za dizajniranje nastavnog sadrzaja i nacina njegove prezentacije studentima je
Sto bolje razumijevanja materije 1 efikasnije ucenje. Izbor metodologije plasiranja
multimedijalnih materijala je vaZan za efikasnost u€enja. To je znacajno kada se govori

o online obrazovanju gdje osnovu upravo ¢ine multimedijalni sadrzaji. Pokazuje se da
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se upotrebom multimedijalnih sadrzaja i odgovaraju¢ih metoda plasiranja sadrzaja
omogucuje 1 efikasno samoobrazovanje zasnovano na ucenju sistematizovanih

relevantnih informacija (Ruiji, 2012).

Kvalitet zadovoljstva studenata 1 efikasnost plasiranog sadrzaja je osnova
kvalitetnog e-obrazovanja. Autori u radu (Vaskovic, Ljubojevi¢, Vaskovic, &
Stankovic, 2013) su wukazali na mogucénost poboljSanja efikasnosti linearnih
multimedijalnih edukativnih sadrzaja ukoliko se modelovanje sadrzaja bazira na analizi
kvaliteta zadovoljstva studenata. Dobijeni rezultati su pokazali da se utiskivanjem
zabavnih sadrzaja u nastavni multimedijalni sadrZzaj moze posti¢i bolji kvalitet

zadovoljstva studenata i efikasnost procesa ucenja

Efikasnost linearnih multimedijalnih edukativnih sadrzaja se moze poboljsati
ukoliko se kreiranje takvih sadrzaja zasniva na upotrebi principa i procjene kvaliteta
dozivljaja. Imaju¢i u vidu moguénosti koje video sadrzaj ostvaruje na percepciju
korisnika i rast penetracije Interneta, plasiranje Internet video sadrzaja aktuelan je
predmet istrazivanja, tehnoloskih unaprijedenja 1 standardizacije. Plasiranje video
sadrzaja u cilju oglasavanja je kompleksno zbog viSe razloga. Osim tehnicko-
tehnoloskih zahtjeva za plasiranjem osnovnog videa koji korisnik konzumira, potebno je
definisati metodologiju ubacivanja online video oglasa, pracenje i1 kvantifikaciju
konzumiranja, te naplatu plasiranog servisa. U ovom radu ¢e se plasiranje Internet video

sadrzaja analizirati upravo u kontekstu primjene u oblasti Internet video oglaSavanja.

2.5 Internet video oglasavanje

Savremeni trendovi komunikacije bazirane na Internetu kontinualno pruzaju nove
mogucnosti za plasiranje 1 prezentaciju informacija. Korisnici kroz svakodnevne
aktivnosti konzumiraju Internet video sadrzaje Sto direktno utice na ubrzani rast
upotrebe i plasiranja video materijala. Video se koristi u razlic¢ite svrhe kao $to su
zabava, edukacija ili posao. Onlajn video oglasavanje predstavlja jednu od

najznadajnijih poslovnih oblasti primjene video sadrzaja. Stavise, ovaj metod
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oglaSavanja je postao jedan od najbrze rastu¢ih poslovnih koncepata koji se zasniva na
g ja je p J i p p ]

primjeni Interneta.

Multimedijalne komunikacije, ukljucujuéi i onlajn video oglaSavanje, su veoma
osjetljive aplikacije u smislu kvaliteta plasiranog sadrzaja, ali i1 kvaliteta dozivljaja
korisnika koji konzumira taj sadrzaj. Stoga je razumljivo da je povecanje kvaliteta
dozivljaja 1 percepcije korisnika kvalitetom 1 samim sadrzajem plasiranog
multimedijalnog sadrzaja jedan od najvaznijih trendova razvoja multimedijalnih
komunikacija. Da bi se korisniku isporucio sadrzaj koji pruza zadovoljavajuci kvalitet
dozivljaja vazno je da svi ucesnici u procesu plasiranja multimedijalnog sadrzaja imaju
proaktivnu ulogu. Na taj nacin se poboljsavaju svi segmenti sistema i faze plasiranja

servisa.

Razvoj Internet tehnologija ostvaruje pretpostavke za poboljsanje kvaliteta
doZzivljaja servisa 1 aplikacija. Jedan od metoda je da se uti¢e na povecavanje aktivnosti
korisnika i njegove interakcije sa plasiranim sadrzajem. Nove tehnologije omogucavaju
razne vidove interakcije korisnika sa sadrzajem. Kada je rije¢ o onlajn video
oglasavanju, korisnici kroz interakciju sa multimedijalnim sadrzajem joS snaznije
doZivljavaju plasirane video oglase (Hua, Mei, & Li, 2008). IstraZivanja pokazuju da
interaktivni video sadrzaji omogucéuju i snazniju interakciju izmedu oglasivaca i
korisnika, nego kada se koriste staticni mediji kao Sto su staticke slike ili baneri za
plasiranje oglasnih sadrzaja (Rosenkrans, 2009). Prethodna istrazivanja takode pokazuju
da interaktivni video oglasi imaju ve¢i uticaj na krajnje korisnike i u smislu poboljSanja
percepcije o brendu koji se oglasava, nego kada se koriste druge, stati¢ne forme onlajn
oglasavanja. Povecanje aktivnosti korisnika i poboljSanje percepcije o prisustvu nekog
brenda direktno uti¢e na povecanje namjere za kupovinom proizvoda koji se reklamiraju

(Cole, Spalding, & Fayer, 2009).

Konstantna poboljSanja kvaliteta videa i razvoj metodologija plasiranja video
sadrzaja korisnicima, uti¢u na povecanje zahtjeva za nivoom kvaliteta sadrzaja i servisa
sa kojim je krajnji korisnik zadovoljan. Efikasno plasiranje servisa zahtijeva
odgovaraju¢e tehniCke preduslove, S§to je uglavnom veoma detaljno definisano

konceptom kvaliteta servisa (Seitz, 2003). S druge strane koncept kvaliteta doZivljaja se
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koristi kao relevantna mjera za evaluaciju servisa i aplikacije kada je rije¢ o
subjektivnoj percepciji kvaliteta koji dozivljava krajnji korisnik (Moorthy, Wang, &
Bovik, 2010). Ova dva koncepta su usko povezana i neophodno ih je posmatrati,
analizirati 1 poboljSavati istovremeno. Vazno je naglasiti da samo kontinualna analiza
kvaliteta dozivljaja moze obezbijediti servis kojim ¢e korisnik biti zadovoljan. Zbog
toga se u literaturi govori o sveobuhvatnom QoE okruzenju kroz koji se analizira Sirok
spektar uticaja na kvalitet dozivljaja korisnika. Moderno QoE okruzenje se moze
analizirati u smislu definisanja 1 realizacije dodatnih vrijednosti tako Sto ¢e se
identifikovati 1 unaprijediti razliciti faktori koji uti¢u na povecanje QoE (Heger &

Schlesinger, 2010).

Pojam komunikacionog ekosistema predstavlja Siroku oblast koja obuhvata
tehni¢ko-tehnoloske aspekte 1 poslovne modele, ali u cilju sveobuhvatne analize i
modelovanja procesa neizbjezno je uzeti u obzir i modele ljudskog ponasanja. Zbog
toga Sto modeli ponaSanja i reakcija korisnika imaju veliki znacaj za funkcionalnost
svakog od domena ekosistema (tehniCkog, poslovnog, socijalnog 1 sl.) vazno je
probleme definisati i analizirati uzimaju¢i u obzir kvalitet dozivljaja. Prethodna
istrazivanja kvaliteta dozivljaja su uglavnom povezana sa tehnickim aspektima QoE
okruzenja. Medutim, u novije vrijeme QoE se posmatra kao kompleksan problem koji
osim tehnickog aspekta ukljucuje 1 druge vazne Cinioce koji povecavaju kompleksnost
analize 1 proucavanja QoE koncepta. Tehnicki problemi, poslovni modeli i ponaSanje
osoba unutar komunikacionog ekosistema se detaljno analiziraju upotrebom QoE

koncepta (Kilkki, 2008).

International Telecommunication Union (ITU) je svojim standardima definisala
osnovne parmetre za evaluaciju QoE (ITU, 2008c). Proces standardizacije nije zavrsen 1
intenzivno se proucavaju svi aspekti analize QoE. Osnovni cilj predstavlja Sto potpunija
1 jasnija standardizacija svih aktivnosti vezanih za analizu kvaliteta dozivljaja. Ovaj
koncept u osnovi opisuje stepen zadovoljstva krajnjeg korisnika isporuc¢enim servisom
ili aplikacijom, Sto ga postavlja u fokus interesovanja svih ucesnika u realizaciji 1
plasiranju servisa (Fiedler, Kilkki, & Reichl, 2009). Zbog toga se kvalitet doZivljaja

koristi kao vazan €inilac prilikom modelovanja procesa u razli¢itim oblastima gdje se
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koriste Internet bazirane aplikacije kao $to su: e-ucenje (Scotton, Moebs, McManis, &
Cristea, 2010), online video oglasavanje (Rohrer & Boyd, 2004a) i Internet televizija
(IPTV) (Takahashi, Hands, & Barriac, 2008), (ITU, 2008c).

Postalo je ocigledno da analiza kvaliteta dozivljaja korisnika isporu¢enim
sadrzajem i servisom znacajno uti¢e na trendove razvoja multimedijalnih servisa. Nivo
kvaliteta dozivljaja utice na motivaciju svih ucesnika u sistemu da se poveca efikasnost
1 kvalitet plasiranih multimedijalnih sadrzaja. Zbog toga su u sistemima Internet video
oglasavanja svi kljuni ucesnici u realizaciji servisa (provajder sadrzaja, servis
provajder i oglaSivac), kao 1 krajnji korisnici zainteresovani za poboljSanje kvaliteta

dozivljaja.

2.5.1 Osnovni principi video oglasavanja

U novije vrijeme video oglaSavanje predstavlja jednu od najbrze rastucih
poslovnih aplikacija. Pri tome se video oglas potvrduje kao format online oglasivackog
sadrzaja koji pruza najveée poslovne mogucnosti. Online video oglaSavanje je
kompleksan sistem i sadrzi veliki broj razlicitih entiteta. S obzirom na fluidnost Internet
okruZzenja, uloge pojedinih entiteta se mogu preklapati i dolazi do konfuzije po pitanju
njihovih funkcionalnosti i zadataka. Izmedu eniteta postoji razmjena sadrzaja kao Sto su
video oglasi, ali 1 prostora na kojem ¢e se oglasi prikazati. U tom kontekstu se definiSe
pojam oglasnog resursa kao broj oglasa, ili koli¢ina oglasnog prostora koji izdavac
moze da proda oglaSivacu. Online oglasni resurs moze predstavljati raspoloZiv prostor u
razli¢itim formama kao S§to su: prostor na web sajtu, blogovima, RSS feed ili
elektronskoj posti. Trenutno su web sajtovi dominantna forma oglasnog resursa koja se

koristi u online oglasavanju.

Zbog toga aktivnosti i interakcija izmedu ucesnika sistema video oglasavanja
treba biti precizno standardizovana. Jednu od najvaznijih uloga u tom procesu ima
Interactive Advertising Bureau (/4B). IAB je predstavio veci broj izvjestaja i preporuka

u cilju Sto efikasnijeg funkcionisanja onlajn video oglaSavanja. Prema jednom od
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izvjestaja publikovanih od stane IAB identifikovani su svi ucesnici u sistemu online

video oglaSavanja i opisana njihova uloga (IAB, 2008):

a)

b)

d)

2)

Agregator/Distributer (Aggregator/Distributors). S obzirom na veliki izdavaca
sadrzaja i snadbjevaca tehnologija za plasiranje oglasa potrebno je centralizovati
1 pojednostaviti ponudu raspolozivih video sadrzaja. Zbog toga distributeri imaju
vaznu ulogu u cilju koordiniranja rada velikog broja izdavaca sadrzaja. Oni
takode predstavljaju centralno mjesto sa katalogom video sadrzaja potrebnih
web sajtovima i portalima.

Snadbjevac tehnologije za plasiranje oglasa (Ad Serving Technology Vendor).
To je entitet koji je angazovan od strane agencije ili oglasivaca da upravlja
slozenom kampanjom koja se bazira na viSe mreza za plasiranje oglasa i web
resursa.

Web sajtovi i portali. Predstavljaju mjesto na kojem se korisnicima nude razliciti
Internet sadrzaji.

Mreze za oglaSavanje (Advertising Networks). One funkcioniSu kao agregatori
video oglasnog resursa i omogucuju izdavacima sadrzaja da ostvaruju prihode
od svojih video sadrzaja i drugih oglasnih resursa bez direktnog kontakta sa
oglasivacima.

Preduze¢a za mjerenje efikasnosti oglasavanja (Measurement Firms).
Analiziraju 1 izvjeStavaju o online metrikama koje se koriste u mjerenju
efikasnosti i upravljanju oglasne kampanje.

Preduzeca za nadzor i reviziju (Auditing Firms). Imaju zadatak da analiziraju i
nadziru tehnoloske i poslovne procese kojima se bave kompanije koje agregiraju
ili prodaju oglasne usluge. Imaju ulogu regulatora trensparentnosti 1 ispravnosti
poslovanja.

Preduzece za istrazivanje (Research Firms). Imaju zadatak da u formi javnih ili
internih dokumenata izvjestavaju o razli¢itim aspektima trzista. Od posebnog
znaCaja su informacije o jedinstvenim korisnicima, saobracaju, impresijama,

frekvencijom posjeta i drugo.
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h) Agencije (Agencies). Predstavljaju preduzeéa koja kupuju sadrzaje 1 koja
ucestvuju u trzistu video oglasavanja.

1) Provajderi video tehnologija (Video Technology Providers). Kompanije koje
pruzaju servise enkodovanja i prikazivanja sadrzaja, $to izdavac¢ima sadrzaja i
mrezama za oglasavanje omogucuju efikasnije plasiranje razlicitog video

sadrzaja i oglasnih sadrZaja.

Poslovni koncept online video oglasavanja, metodologija plasiranja i tehnicki
preduslovi za realizaciju servisa zahtijevaju da se u plasiranje oglasa ukljuci ve¢i broj
ucesnika medu kojima postoji intezivna interakcija. Posmatrajuc¢i funkcionalnosti
prethodno opisanih entiteta vidi se da neki od njih imaju usko povezane uloge ili da

pojedini entiteti koordiniraju funkcije drugih entiteta.

Sistem se moze posmatrati u kontekstu razmjene sadrzaja na trziStu oglasavanja,
bez tehnickih detalja vezanih za plasiranje sadrzaja. U tom slucaju se, izdvajajuci
osnovne funkcionalne cjeline kao $to su razvoj, produkcija i plasiranje razlicitih
sadrzaja potrebnih za video oglasavanje, mogu se uociti Cetiri osnovna ucesnika video
oglasavanja. Tako identifikovani ucesnici u trziStu Internet video oglaSavanja, kao 1

osnovni principi njihove interakcije su predstavljeni na Slici 2.6.

Internet ..
Advertising Kompanije za
Bureau (IAB) nadzor i reviziju

Kupovina oglasnog inventara Dobijanje oglasa
| Yy v |
Mreza za
Izdavac plasiranje video Oglasivac
oglasa
A | [y}
Isporuka oglasa Prodaja oglasnog inventara

> Korisnik

Slika 2.6: Prikaz glavnih ucesnika na trzistu Internet oglaSavanja (Jacobik et al., 2011)
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Aktivni ucesnici u plasiranju video oglasa su izdava¢, mreza za plasiranje video
oglasa, oglasivac 1 krajnji korisnik koji konzumira video sadrzaj. S druge strane postoje
ucesnici u sistemu Internet video oglaSavanja koji obavljaju ulogu standardizacije i
nadzora cijelog procesa video oglasavanja. To su IAB, koji aktivho ucestvuje u
standardizaciji 1 poboljSanju realizacije Internet video oglasavanja, i kompanije za
reviziju koje imaju ulogu kontrolnog elementa koje nadziru sve ucesnike u cilju

obezbjedivanja postovanja pravila poslovanja.

Mreza za plasiranje video oglasa kupuje oglasni resurs od izdavaca sadrzaja, i
istovremeno mu isporucuje video oglase unutar sadrzaja koji izdavac nudi korisnicima.
Oglasivac¢ dostavlja mrezi za plasiranje svoj oglasni materijal na kojem zasniva oglasnu
kampanju. On istovremeno kupuje oglasni resurs od mreze za plasiranje sadrzaja jer je
to resurs koji mu je nophodan da bi bio vidljiv i prisutan na Internetu trZiStu. Ova
interakcija omogucuje da oglaSivaci bez direktnog kontakta sa izdavacem obezbijede
vidljivost svoje oglasne kampanje na Internetu. Krajnji korisnik konzumirajuci
ponudene sadrzaje od strane izdavaca sadrzaja istovremeno kozumira i video oglase.
Kao posljedica konzumiranja oglasa razvija se svijest o prisustvu nekog brenda i ponude
koja se oglasava, te svoja interesovanja potencijalno usmjerava prema ponudi koju je
oglasiva¢ prezentovao u oglasnoj kampanji. Naravno, sav ovaj proces je regulisan i

nadziran od strane entiteta kao Sto su IAB 1 kompanije za nadzor i reviziju.

IAB komitet je podijelio video oglase kao oglasni sadrzaj koji se moze prikazati
prije, u toku ili nakon razli¢itih tipova sadrzaja koji korisnik konzumira kao $to su:
streaming video, animacija, igre, muzicki i drugi multimedijalni sadrZaji. Sa razvojem

teholoskih moguénosti sve detaljnije se analizira metodologija plasiranja video oglasa.

U novije vrijeme su se izdvojila tri osnovna principa plasiranja video oglasa i to:
In-stream video oglaSavanje, In-banner video oglasavanje i In-text video oglaSavanje.
Sustinska razlika izmedu ova tri nacina oglaSavanja je u tome kako se video oglas
prikazuje korisniku, i u kojem obliku je osnovni sadrzaj koji je predmet interesovanja
korisnika. Osnovni sadrzaj koji korisnik konzumira moze biti video, tekst ili u vidu
banera. Kod In-stream video oglaSavanja se video oglas prikazuje u prozoru u kojem

korisnik ve¢ konzumira neki sadrzaj, kod In-banner oglasavanja se oglas prikazuje u
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okviru banner-a ¢ije su karakteristike i veli¢ine definisane od strane IAB-a, a kod In-text
video oglasavanja se reklama prikazuje tek kada korisnik prede kursorom iznad neke

rije¢i koja je posebno oznacena. Osnovne karakteristike ova tri principa video

oglasavanja su detaljno ilustrovane na Slici 2.7 (IAB, 2008).

Dozivljaj
nacinom
oglasavanja

Osnovni
oglasni
proizvodi

Korisni¢ki
dozivljaj oglasa

Nacin plasiranjal

IN-BANNER IN-TEKST
IN-STREAM VIDEO VIDEO VIDEO
NELINEARNI VIDEO
LINEARNI VIDEO OGLASI OGLASI Rich media Rich media

(Pre-roll oglasi, takeover oglasi),

(Overlay oglasi, bugs)

Samo prikazani oglas uti¢e na
formiranje dozivljaja tokom
nekog vremena

Na formiranje dozZivljaja uti¢u
oglas i paralelno prezentovani
video

Video zapocet
unutar bannera,
Cesto veci od
dimenzija banera

Video plasiran

nakon prelaska
kursorom preko
relevantne rijeci

Prije, izmedu i nakon video

U toku, preko i u okviru video

U okviru Web

Identifikovan kao
oznacena rije¢

pronadena u
relevantnom
sadrzaju

stranice, uglavnom

oglasnih
okruZen sadrZajem

) sadrzaja
proizvoda

sadrzaja

Prate¢i oglasni
proizvodi
vezani za

osnovni oglas

Tekst, baneri, multimedija, izgled i dizajn video playera koji

zaokruZuje doZzivljaj korisnika Nema Nema

Slika 2.7: Karakteristike In-stream, In-banner i In-tekst video oglasa (IAB, 2008).

Za ovo istrazivanje je od znacaja iskljucivo In-stream metod video oglasavanja.
Kod In-stream video oglasavanja razlikuju se dva nacina plasiranja oglasa i to: linearni i
nelinearni. Pri tome se oglasni proizvodi (video oglasi) mogu plasirati kao linearni
video oglasi, nelinearni video oglasi i prate¢i oglasni sadrzaji koji su vezani za osnovni

oglasni proizvod.

Linearni video oglas se prikazuje prije, u sredini ili nakon video sadrzaja koji
korisnik konzumira, $to je najsli¢nije prikazu televizijskih reklamnih sadrzaja. To znaci
da se u trenutku plasiranja video oglasa korisniku na ekranu, u prozoru video player-a,
prikazuje samo oglasni sadrZzaj umjesto osnovnog sadrzaja koji je predmet njegovog
interesovanja. S druge strane, nelinearni video oglasi se prikazuju paralelno sa
sadrzajem koji korisnik konzumira. Nelinearni video oglasi se mogu plasirati u vidu

teksta, grafickih oglasa ili kao video koji prekriva konzumirani sadrzaj (video overlay).
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Oba ova tipa In-stream video oglasavanja mogu istovremeno Koristiti i takozvane
pratece reklame. Pratece reklame se uglavnom plasiraju u vidu slike, teksta ili bogatog
medija (rich media) koji prati reklamu prikazanu korisniku u prozoru player-a. Osnovna
uloga prate¢ih reklama je da se omogu¢i konstantna vidljivost sponzora ili brenda u

prozoru koji korisnik pregleda.

2.5.2 Standardi In-stream video oglasavanja

Jedno od najvaznijih pitanja vezano =za Internet video ogaSavanje je
standardizacija. Da bi plasiranje video oglasa bilo univerzalno, sveobuhvatno i
skalabilno neophodno je standardima obuhvatiti sve aspekte plasiranja i konzumiranja
online video oglasa. Svi ucesnici u sistemu online video oglasavanja su zainteresovani
za efikasan proces standardizacije. Za proces standardizacije plasiranja sadrzaja su
posebno zainteresovani oglaSivaci, jer u tom slucaju mogu da plasiraju video oglase
kroz razli¢ite platforme i na razliCite video plejere Sto povecava moguénost
konzumacije video oglasa i rast prihoda. IAB je najaktivniji nosioc procesa
standardizacije u online video oglaSavanju. U poslednjih nekoliko godina je predstavio
viSe verzija detaljne tehnicke dokumentacije koja standardizuje i opisuje nacine kako bi
trebalo kreirati video oglas koji oglasiva¢ moze jednostavno ugraditi u bilo koju
platformu pomocu koje korisniku plasira sadrzaj koji zeli da konzumira. Na taj nacin se
izbjegava da se kreiraju posebni fajlovi za koje postoji podrska razli¢itih softverskih
okruzenja (Flash, Silverlight, Quicktime, ili podr§ka za YouTube). Kao rezultat procesa
standardizacije IAB je predlozio tehnicku dokumentaciju koja precizno definiSe
metodologiju kreiranja i plasiranja video oglasa (IAB, 2012b). Dokumentacija obuhvata
specifikaciju koja standardizuje plasiranje In-stream video oglasa za prikaz u razliitim
video player-ima, te plasiranje oglasa kroz razlicite sistema, uredaje i platforme. U
okviru specifikacije su definisani protokoli koji se medusobno nadopunjuju i
omogucuju efikasno i sveobuhvatno In-stream video oglasavanje. Svaki od protokola je
detaljno opisan posebnnim specifikacijama. Preporukama su specificirani slijedeci

protokoli: Video Ad-Serving Template 3.0 (VAST 3.0), Video Player Ad-Serving
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Interface Definition 2.0 (VPAID 2.0) i Video Multiple Ad Playlist 1.0 (VMAP 1.0).

Osnovne karakteristike i uloga navedenih protokola su:

a)

b)

Video Ad-Serving Template 3.0 (VAST 3.0) predstavlja univerzalan protokol koji
sluzi za plasiranje In-stream video oglasa. Serverima za plasiranje oglasa se
omogucuje upotreba jedinstvenog formata video oglasa pomocu kojeg se oglasi
mogu plasirati kroz razli¢ite platforme koje koriste oglasivaci i video player-i.
(IAB, 2012a). VAST 3.0 omogucuje otvaranje 1 proSirenje poslovnog koncepta
In-stream digitalnog video oglaSavanja na raznovrsne platforme, elimiSuci
tehnicko-tehnoloske barijere. U okviru protokola predlozena je univerzalna
XML Sema za plasiranje video oglasa i ponaSanje video player-a kada se
izvrSava VAST formatirani odgovor na plasirani video oglas.

Video Player Ad-Serving Interface Definition 2.0 (VPAID 2.0) je zajednicki
komunikacioni protokol izmedu eniteta u sistemu oglasavanja i video player-a
koji omogucuje kvalitetan dozivljaj plasiranim video oglasom i detaljan izvjestaj
o konzumiranju video oglasa koji se prosljeduje oglasivacima (IAB, 2012d).
Video Multiple Ad Playlist 1.0 (VMAP 1.0) predstavlja protokol koji omogucuje
vlasnicima sadrZaja da definiSu mjesta gdje bi se video oglasi trebali umetnuti u
njihov sadrzaj kada oni ne kontroliSu funkcionalnost video player-a ili

distribuciju video sadrzaja (IAB, 2012c).

Osim predlozenih protokola (VAST 3.0, VPAID 2.0 i VMAP 1.0) postoje i dokumenti

koji opisuju njihovu interakciju i preostale preporuke neophodne za efikasno plasirane

video oglasa, a to su:

Smjernice za mjerenje video oglasa (Video Ad Measurement Guidelines-VAMG)
predstavljaju dokument koji opisuje na koji nacin se trebaju pratiti i mjeriti svi
pojedina¢ni dogadaji vazni u procesu plasiranja video oglasa.

Smjernice za formate video oglasa i preporuke upotrebu (Video Ad Format
Guidelines and Best Practices) definiSu formate i najbolja prakticna rjesenja
koja bi trebalo koristiti pri kreiranju 1 plasiranju video oglasa da bi se postigla

efikasna kampanja i poboljsao kvalitet dozivljaja plasiranim servisom.
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e Definicije digitalnih video In-stream metrika (Digital Video In-Stream Ad
Metrics Definitions) je dokument kojim se definiSu metrike koje su opste
prihvacene u industriji oglaSivanja da bi se izmjerila efikasnost plasiranih video

oglasa.

Na Slici 2.8 su ilustrovani odnosi izmedu datih standarda i1 preporuka u procesu

plasiranja video oglasa.

Poziv video oglasa

- VAST/VMAP odgovor
Video Server za
player |« VPAID »| Oglasna jedinica A
video
A oglase

| Format digitalnih video oglasa i preporuke |

4(4 Praéenje VAMG } f

Metrike digitalnih In-stream
video oglasa

Slika 2.8: TIlustracija medusobnog odnosa preporuka i standarda u procesu plasiranja

video oglasa (IAB, 2012a).

Nakon poziva video oglasa od strane korisnika, server za video oglase upotebom
VAST i VMAP protokoli plasiraju trazeni sadrzaj bez obzira na vrstu platforme koju
koriste player i1 oglasivac. Zbog toga S§to konzumiranje oglasa zavisi od njihovog
formata 1 usvojenih preporuka, koristi se zajedni¢ki komunikacioni VPAID protokol da
se oglasivacima dostavi izvjestaj o konzumiranju. Da bi se plasiranje i izvjeStavanje o
konzumiranju moglo univerzalno izvrSavati, definisane su potrebne metrike koje se

koriste za realizaciju usvojenih smjernica za mjerenje video oglasa.

Usvajanjem standarda, opisanih kroz dokument kojim IAB sveobuhvatno definiSe
najvaznije ¢inioce online video oglasavanja (IAB, 2012b), ali i ostalih IAB preporuka
oglasiva¢i mogu dodatno uticati na poboljSanje kvaliteta dozivljaja korisnika.

Oglasivaci mogu da na korisnike utiCu inovativnim formatima i karakteristikama video
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oglasa pri ¢emu se zadovoljstvo korisnika poboljSava kroz interakciju sa video
oglasima. Interakcija se Cesto ostvaruje ubacivanjem dodatnih aplikacija i1 igara u
plasirane oglase, integracijom socijalnih i drustvenih aspekata komunikacije i drugo.
Korisnicima se video oglasi mogu plasirati u razli¢itim situacijama. Cesto su to pauze
tokom konzumiranja video sadrzaja duzeg trajanja ili kada se igraju igre na mobilnim
uredajima u pauzama izmedu pojedinih igara ili pojedinih nivoa jedne iste igre. Osim
ekonomskih aspekata koji se odnose na oglasivace, servis provajdera i druge ucesnike u
plasiranju oglasa, usvajanje predloZenih standarda ¢e omoguciti i poboljSanje kvaliteta
dozivljaja korisnika Sto je u stvari osnovni zadatak efikasne oglasne kampanje. Samo
unaprijedenjem kvaliteta dozivljaja korisnika se moze ocekivati intezivnija 1

profitabilnija oglasna kampanja.

2.5.3 Tehnicki aspekti sistema Internet video oglasavanja

Osnovna uloga sistema Internet oglaSavanja je da generiSu saobracaj i povecaju
dobit za sve uCesnike u ovom poslovnom konceptu. Da bi se postigla ova dva cilja
najcesce se koristi vizuelna forma plasiranih informacija koja obezbijeduje maksimalnu
impresiju kod korisnika, tako da je multimedijalno oglasavanje postaje najvazniji

poslovni model oglasivanja.

2.5.3.1 Arhitektura sistema Internet video oglaSavanja

Multimedijalni model oglasivanja obuhvata vise razlicitih entiteta koji se nalaze u
medusobnoj intenzivnoj interakciji. OpS$ti model arhitekture sistema za multimedijalno

oglaSavanje je prokazan na Slici 2.9 (Vratonjic, Freudiger, & Hubaux, 2010).

Oglasni sadrzaj (Advertisement-Ad) se moze prikazati u razli¢itim formama kao
Sto su: banner, slika, video ili kombinacija navedenih formi. Na predstavljenom modelu
se uocCavaju glavni segmenti i1 ucesnici u realizaciji 1 plasiranju oglasa. Oglasivaci
(Advertisers) su povezani sa entitetom koji se zove mreza za isporuku oglasa (4Ad

Network) koji ima ulogu servis provajdera izmedu ucesnika u sistemu, kao Sto su
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izdavaci sadrzaja 1 oglasivaci. Mreza za isporuku sadrzaja obavlja zadatke Cuvanja,
arhiviranja, optimizacije, selekcije i ugradivanje oglasa u Web stranice. [zmedu entiteta
koji ima ulogu mreZe za isporuku sadrzaja i izdavaca sadrZaja koji posjeduje Web
sajtove (Website-WS), a koji komercijalno plasira oglasne sadrzaje na svojim web

stranicama, postoje precizno definisani ugovori o poslovnoj saradnji.

Jedan od uslova za efikasno upravljanje sistemom oglasavanja je kontrola i nadzor
nad plasiranjem oglasa. Time se realizuje podjela troskova i prihoda u ovom poslovnom
modelu. Vazan zadatak je da se mreZama za isporuku sadrzaja i oglasiva¢ima obezbijedi

da imaju potpunu kontrolu nad plasiranim oglasima.

[ Mreza za isporuku
oglasa
Oglasivac 1 Pristupna
I mreza
1. GET URI_WS
Oglasivag 2 _ Serverza | Website _ Korisnik
isporuku oglasa 2:p -
I
vy T 3: GET URLAs,WS/D
Oglasivac¢ 3 5: GET URLas,WSip, Cas
4:script
[ 6:0glas

URLws -URL web stranice (p) nekog WS
URLas -URL nekog AS

WS)p - jedinstveni identifikator nekog WS
script — skripta od AS (e.g. Javascript)
cas -HTTP cockie

Slika 2.9:  Opsti model arhitekture sistema za plasiranje online video oglasa, (Vratonjic
et al., 2010)

Zbog toga se u sistemu online video oglasavanja koristi HTTP protokol.
Komunikaciona Sema izmedu entiteta bazirana na upotrebi HTTP poruka je takode

prikazana na Slici 2.9.

Razmjena neophodnih poruka za plasiranje oglasa se izvrSava kroz nekoliko
koraka. U okviru koraka 1 i 2 korisnik posjecuje web sajt (URLys), preuzima i pregleda

sadrzaj koji ga interesuje na toj Web stranici (Web page-p). U treCem koraku se pomocu

38



URL servera (URLas) i upotrebom jedinstvenog identifikatiora Web sajta (WSpp)
posjetilac preusmjerava na jedan od servera (4Ad Server-AS) na kojem se nalaze
arhivirani oglasi. Nakon toga, u ¢etvrtom koraku, na klijentskom uredaju se izvrSava se
skripta koja je isporucena od strane AS. Time se omogucuje da korisnik u petom koraku
inicira isporuku oglasnog sadrzaja sa servera. Da bi se pratile aktivnosti korisnika
koriste se kolaci¢i (cookies-cas) pomocu kojih se korisnici jedinstveno identifikuju, ali 1
prate njihove sklonosti vezane za pretraZivanje Internet sadrzaja. Konacno, u Sestom

koraku se plasira i na klijentskom uredaju korisnika prikazuje oglasni sadrzaj.

Glavna prednost ove topologije i opisane metodologije plasiranja oglasa je u tome
Sto je potpuna kontrola nad ¢uvanjem, odrzavanjem i plasiranjem oglasa data mrezi za
isporuku oglasa 1 oglasiva¢ima. Oglasiva¢i mogu da prate korisnike da bi isporucili
odgovaraju¢i oglas, pri ¢emu se HTML kod koristi da se jednostavno izvrsi
preusmjeravanje korisnika u cilju preuzimanja i prikazivanja oglasa. Analiza postupka
plasiranja oglasa pokazuje da aktivnosti mreze za isporuku oglasa direktno uti¢u na
efikasnost multimedijalnog sistema za oglaSavanje. Servis provajder koji ima ulogu
posrednika u sistemu oglasavanja ima dva glavna zadatka. Prvi je povecanje prihoda od
oglaSavanja za sve ucesnike u sistemu oglaSavanja, a drugi poboljSanje kvaliteta

dozivljaja korisnika plasiranim sadrzajem.

2.5.3.2 Metodologija plasiranja online video oglasa

Ukoliko se analizira metodologija plasiranja oglasa, u smislu nac¢ina isporuke,
prenosa 1 prikazivanja oglasnog sadrzaja, Internet oglasSavanje se moze posmatrati kroz
dvije razli¢ite generacije i metodologije. To su konvencionalno oglaSavanje i
kontekstualno oglaSavanje. Osnovna razlika izmedu ove dvije metodologije je u nacinu
integracije oglasa u osnovni multimedijalni sadrzaj koji korisnik konzumira.
Konvencionalni sistem oglasavanja, koji predstavlja prvu generaciju, koristi tekstualni
sadrzaj da se izabere relevantan oglas koji se prikazuje na fiksnim pozicijama Web
stranice koju korisnik pregleda. S druge strane, kontekstualni sistem oglasavanja, koji
predstavlja drugu generaciju, omogucuje izbor oglasa koji su relevantni za konzumirani

sadrzaj 1 ugraduje ih unutar sadrzaja koji korisnik konzumira. Za ovo istraZivanje je
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znacajna metodologija koja se bazira na ugradivanju oglasa unutar osnovnog sadrzaja i

upotrebi videa kao nosioca sadrzaja.

Jedan od vaznijih trendova u oglasavanju je da se tekst kao nosioc osnovnog
sadrzaja zamjenjuje multimedijom, tako da multimedijalno oglasavanje postaje sve
vaznije za istrazivanje.

Opsti  princip multimedijalnog oglasavanja 1 osnovna razlika izmedu

konvencionalnog 1 kontekstualnog oglaSavanja su prikazani na Slici 2.10.

Kontekstualno oglasavanje
Spisak Konvencionalno oglasavanje
oglasa
Vlaz: Tekstuaino Lista oglasa
tzvort > Ppoklapanje kandigata
medij \ oglasa
A
— Multimodalno
»  poklapane ——
oglasa
Detekcija tadke Kandidati za
> ubacivanja tacke ubacivanja
\__oglasa _J oglasa
I1zlaz:
Medij proSiren Ootimi ™\
utisnutim Prikaz oglasa _Uptimizovana <
oglasom isporuka oglasa )

Slika 2.10: Opsti princip multimedijalnog oglaSavanja (Mei, Guo, Hua, & Liu, 2010)

Sa slike se zakljucuje da je uvodenjem kontekstualnog koncepta oglaSavanja
poboljsana efikasnost ubacivanja oglasnih sadrzaja. Zbog toga Sto se koristi
multimedijalni sadrzaj potrebno je naglasiti da se izbor i odredivanje najpogodnijih
oglasa bazira na multimodalnoj analizi. U slucaju kontekstualnog oglaSavanja
multimodalnost plasiranog sadrzaja, odnosno percepcija sadrzaja pomocu vise cula,

usloznjava koncept izbora lokacije i na¢ina ubacivanja oglasa. Zbog toga je neophodno
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analizirati multimodalnost osnovnog video sadrzaja, kao i video oglasa koji su kandidati
za ubacivanje u nekoj tacki osnovnog videa. Ocigledno je da je izbor odgovarajuceg
oglasa kompleksniji zadatak kod kontekstualnog nego kod konvencionalnog

oglaSavanja upravo zato $to se uzima u obzir multimodalanost video sadrzaja.

Obe metodologije su uspjesno realizovane primjenom razli¢itih platformi i
nosioca oglasnih informacija. Google’s Adwords (AdWords, 2012), (AdSense, 2012) i
(DoubleClick, 2012) ugraduju oglase na fiksnim pozicijama upotrebom teksta kao
nosioca oglasnih sadrzaja. Platforme koje koriste druge medije, najces¢e video, 1 koje
ugraduju oglase na fiksnim pozicijama su Youtube i AdSense. Vibrant Media
(VibrantMedia, 2012) i MediaSense (Duan et al., 2006), (Mei, Hua, & Li, 2009)
predstavljaju platforme kontekstualnih sistema oglasavanja kod kojih se oglasi ugraduju

unutar teksta ili multimedijalnog sadrzaja, respektivno.

Multimedijalno oglasavanje koristi sliku i video kao nosioc oglasne informacije,
tako da glavni problem predstavlja kako ugraditi oglas na nacin da se postigne
maksimalan uticaj oglasa i kvalitet dozivljaja korisnika. Razvoj i unaprijedenje sistema
oglasavanja zahtijeva rjeSavanje veceg broja kompleksnih problema (kontekstualni
znacaj, kontektualna nametljivost, ubacivanje i optimizacija oglasa, prikaz oglasa i
drugo) koje je potrebno rijesiti da bi se postiglo efikasno oglasavanje (Mei et al., 2010).
Znacaj i relevantnost lokalnih vizuelnih segmenata je Cesto predmet istrazivanja (Guo,
Mei, Liu, & Hua, 2009), (Mei et al., 2010), (Mei, Hua, Yang, Li, & M., 2007) zbog toga
Sto sli¢nost izmedu oglasa 1 osnovnog sadrzaja koji korisnik konzumira ima veliki uticaj
na paznju korisnika. Takode, interesantno pitanje je i na kojoj poziciji se oglasni sadrzaj
treba ubaciti 1 prikazati da bi se postigla najveca kontekstualna nametljivost i ostvarila

puna efikasnost oglasavanja (Mei et al., 2009).

Kod kontektekstualnog oglaSavanja znacaj oglasa se moze analizirati sa aspekta
multimodalne sli¢nosti koja se ostvaruje analizom sli¢nosti percepcije i semantickih
koncepata. Detekcija tacaka unutar video sadrzaja u kojima treba ubaciti oglas je
zadatak koji treba ostvariti da bi se maksimizirao uticaj i znacaj prikazanog oglasa.
Autori u (Mei et al., 2007) su predstavili sistem online video oglaSavanja u kojem se

oglasi ubacuju u trenutcima kada se postize najveci uticaj na paznju korisnika. Ovi
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autori su naglasili dva vazna aspekta plasiranja oglasa. To su pozicija oglasa unutar
video stram-a i1 kontekstualna relevantnost ubacenog oglasa u odnosu na online video
stream. Oni su koristili globalnu tekstualnu relevantnost da se pronade najprikladniji
oglas 1 lokalnu vizuelnu relevantnost da se izabere dobra uskladenost izmedu sadrzaja
videa u trenutku ubacivanja oglasa i sadrzaja samog oglasa. Koristena su dva principa
mjerenja za detekciju tacke u kojoj ¢e se ubaciti oglas. Prvi princip je diskontinuitet

sadrzaja, a drugi atraktivnost sadrzaja.

2.5.4 Format i tehnicke karakteristike video oglasa

Za ovo istrazivanje su od znacaja standardi i preporuke kojima se precizno
odreduje plasiranje video oglasa, a pogotovo linearnih In-stream video oglasa. Osnovna
karakteristika plasiranja i konzumiranja linearnih In-stream video oglasa je u tome se
korisniku koji konzumira Zeljeni video sadrzaj u nekom trenutku i na razli¢ite nacine
plasira i prikazuje video oglas. Oglasni sadrzaj se moze plasirati kao linearni video

oglas 1 kao prateci oglas.

Preporukama IAB (IAB, 2009b) su definisane tehniCke karakteristike In-stream

video oglasa gdje se detaljno opisuju slijedeci formati video oglasa:

e Linearni video oglasi sa ili bez prate¢ih oglasa;
e Linarni interaktivni oglasi;

e Nelinearni preklapajuéi oglasi;

e Nelinearni, nepreklapajuéi i pozivajuci oglasi.

Za ovo istrazivanje su od znaaja linearni In-stream video oglasi Ccije
karakteristike su detaljnije opisane. Vazna karekteristika ovih oglasa je da se oni
plasiraju sa poc¢etkom u razli¢itim vremenskim trenucima konzumiranja osnovnog video
sadrzaja. U zavisnosti od toga kada se korisniku plasira video oglas postoji osnovna
podjela na pre-roll, mid-roll i post-roll video oglase. Vremenski ogranicen video oglas
se prikazuje prije (pre-roll video oglas), u sredini (mid-roll video oglas) ili nakon

sadrzaja (post-roll video oglas) koji korisnik konzumira u okviru video playera.
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Uz linearne in-stram video oglase se mogu, ali i ne moraju koristiti prate¢i oglasi
koji se prikazuju pored ubacenog video oglasa, ali u istom prozoru video plejera. S
obzirom da je rije¢ o linearnom In-steam video oglasavanju, prate¢i oglasi se moraju
prizazivati unutar prozora video plejera Sto ostavlja manje prostora za prikaz video
oglasa koji je predmet oglasavanja. Postavlja se pitanje kakav je uticaj pratecih oglasa
na kvalitet dozivljaja korisnika. Taj uticaj nije predmet ove disertacije. Takode je
zanimljivo da se predlozi kako da se dizajnira odnos dimenzija osnovnog i prateceg
oglasa u cilju postizanja potrebnog komercijalnog efekta uz maksimalan moguéi kvalitet
dozvljaja korisnika. Pojedinacni uticaji oba tipa oglasa na kvalitet dozivljaja se takode

trebaju ispitati.

Na Slici 2.11 je ilustrovano na koji nacin se prikazuje video oglas u odnosu na

osnovni video sadrzaj koji korisnik konzumira.

Pratedi oglas
Linearni video oglas
300x250
4:3ili 16:9 300x100
468x60
728x90
300x60 In-stream
<:||:| |:| |:“> ] video player
a)
Pregledanje
Status Oglas Video Oglas Video Oglas
playera R
A A 7
| Pre-roll Mid-roll Post-roll,
[ [
Pocetak Kraj
pregleda pregleda
b)

Slika 2.11: a) Medusobni odnos pozicije linearnog In-stream video oglasa, prate¢eg
oglasa i prozora video player-a, b) Odnos osnovnog video sadrzaja i umetnutog oglasa

za razliCite tipove linearnih In- stream video oglasa
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Prethodna slika isti¢e nacin na koji se oglasi (linearni video oglas i prate¢i video

oglas) prikazuju unutar prozora video player-a i trenutak vremena kada se ubacuje oglas

u osnovni video sadrzaj. Taj trenutak je poc€etak, unutar i na kraju osnovnog videa koji

korisnik konzumira. U skladu sa tackom ubacivanja video oglasa, ubaceni oglasi su

dobili i odgovaraju¢e nazive. Oglasi koji se prikazuju na pocetku su pre-roll, oni u

sredini mid-roll 1 oglasi koji se prikazuju na kraju su post-roll video oglasi.

Preporuke za format i tehnicke karakteristike linearnih video oglasa koji se

ubacuju u osnovni sadrzaj su opisane od strane IAB. Pregled preporucenih formata i

drugih karakteristika vezano za prezentaciju i upravljanje oglasnim sadrzajem je

predstavljen u Tabeli 2.1 (IAB, 2009b).

Tabela 2.1: Preporuke za format linearnih video oglasa

Preporuka

Karakteristike preporuke

Tacaka ubacivanja oglasa

Dogadaj nakon klika

e na pocetku (pre-roll oglas)
e usredini (mid-roll oglas)
e na kraju (post-roll oglas)

e maksimalno 30 sekundi (video)
e maksimalno 15 sekundi (animacija)

Prozor za prikaz videa i prate¢i oglasi mogu

(Click Event) sadrzavati linkove koji korisnika
preusmjeravaju na sajt oglasivaca
Kontrole e Preporuka je da se svi linearni video oglasi

iniciraju od strane korisnika zato §to on
treba da ima moguénost izbora prikaza
oglasnog sadrzaja

e Minimalne kontrole terbaju biti: Start/Stop,
Volume On/Off]Softer/Louder.

Pozeljno je prisustvo opcija za: Fast
Forward/Rewind, Pause, Zoom ili druge
interaktivne komande. Sve kontrole trebe
omoguciti kroz prikaz video oglasa osim opcije
Fast Forward.

Dimenzije pratecih oglasa

Prihvatljive dimenzije pratecih oglasa su:
300x250, 300x100, 468x60, 728x90, 300x60
piksela.
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Uocava se da metodologija izbora formata obuhvata rjeSavanje razliCitih zadataka

kao $to su:

e izbor tacke ubacivanja video oglasa u osnovni video,
e izbor duzine trajanja video oglasa,

e dali ¢e se prikazivati pratec¢i oglasi i izbor dimenzija prate¢ih oglasa.

Upravljanje prikazom oglasnog sadrzaja se odnosi na upotrebu linkova u prozoru
video plejera gdje se prikazuju linearni i prate¢i video oglasi, sa ciljem preusmjeravanja
korisnika na sajtove oglaSivaca. Kontrola dinamike prikaza sadrzaja oglasa je opcija
koja se Cesto koristi kada se plasiraju linearni In-stream video oglasi. Osim navedenih
preporuka formata linearnih video oglasa od znacaja su i tehniCke karakteristike

linearnih video oglasa S$to je takode definisano od strane IAB, Tabela 2.2 (IAB, 2009b).

Tabela 2.2: Preporuke za plasiranje linearnih In-stream video oglasa.

Preporuka Karakteristike preporuke
Tehnicke specifikacije videa Bitska brzina: veca od 2Mbps
2. Rezolucija (u pikselima): 640x480
preferirana; 400x300 minimalna; dimenzije
se mogu prilagodavati dimenzijama ekrana,

—_—

3. Dubina boja: 32-bit,
4. Kljucni frejmovi: svake 1 sekunde,
5. Brzina frejmova: najmanje 15 frejmova u

sekundi,
6. Preporuceni kodeci za plasiranje videa:
MPEG2, WMV, H.264/AAC.
Format slike 4.3 (standardni ekran) ili 16:9 (Siroki ekran).
(aspect ratio) Izdavac¢ima sadrzaja je dozvoljeno skaliranje da
bi se prikaz prilagodio plejeru koji se koristi.
Najava tacke pocetka oglasa | Oglasi se mogu plasirati bez upotrebe tacke
| (leaders slate) najave oglasa koji se plasira.
Skalabilnost Ukoliko je moguce skaliranje oglasa, izdavaci
trebaju opisati kako se ono realizuje.

Prilikom kreiranja i plasiranja oglasa, karakteristike oglasa se uskladuju sa

tehnickim karakteristikama osnovnog video sadrzaja koji korisnik konzumira. Zbog
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toga su tehnicke karakteristike video oglasa uglavnom defninisane od strane izdavaca

sadrzaja 1 nalaze se u granicama vrijednosti preporucenih od stane IAB-a.

2.5.5 Modeli pla¢anja u sistemu Internet video oglaSavanja

Internet video oglasavanje predstavlja kompleksan sistem koji ukljucuje veci broj
ucesnika. Priroda interakcije izmedu njih uti¢e na definisanje pravila i metoda naplate
troSkova i1 zarade nakon plasiranja servisa. Da bi sistem bio funkcionalno odrziv svi
ucesnici u plasiranju servisa placaju jedan drugom koristenje odgovarajucih resursa. Na
primjer, krajnji korisnici placaju Internet servis provider-u (Internet service provider-
ISP) pristup Internetu, ISP pla¢a mreznom operateru za upotrebu infrastrukture ili
servisa, dok servis provider placa mreznom operateru ili CDN mrezi za isporuku
sadrzaja uslugu vezanu za oglasavanje njihovih sadrzaja. CDN operateri takode imaju

troskove upotrebe mrezne infrastrukture koju plac¢aju svojim mreznim operaterima.

Metod prodaje oglasnih sadrzaja predstavlja jedan od najvecih prioriteta u online
sistemu video oglaSavanja. Trenutno se naj¢esce koristi metod placanja koji se bazira na
nacinu prikazivanja i izraCunavanju broja prikaza video oglasa krajnjim krisnicima.
Cijena oglaSavanja se odreduje na osnovu tipa oglasa i nacina oglaSavanja. Neki od

najcesc¢e koriStenih metoda naplate prikazivanja i izracuna cijene oglaSavanja su:

a) CPM metod (Cost Per Mile-CPM). Ovo je metod obracunavanja koji koristi broj
prikazanih oglasa, pri ¢emu se jedini¢na cijena odreduje na osnovu 1000
prikazanih. Ovaj nacin obracuna je uglavnom zastupljen kada se realizuju velike
oglasne kampanje i kada se koristi oglasSavanje zasnovano na upotrebi banner-a.

b) CPC metod (Cost Per Click-CPC). To je metod kod kojeg se cijena odreduje za
jedan klik na oglas koji se prikazuje. Taj klik je rezultat posjete korisnika sajtu
oglasivaca. Tekstualni oglasi uglavnom koriste ovaj metod obracuna cijene.
Jedan od bliskih metoda obracuna cijene je CPV metod (Cost Per View-CPV)
kada se obracunava iskljucivo uspjesna posjeta sajtu, a ne samo klik na reklamu.

¢) CPA metod (Cost Per Action-CPC). Ovaj metod obracuna cijene se odnosi na

sluc¢aj kada oglasiva¢ plac¢a samo realizaciju izvrSenih aktivnosti. Te aktivnosti
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mogu da budu: prijava na mail listu, prijava za uslugu koju nudi oglasivac ili
kupovina nekog proizvoda. Uobicajeno je da se ovaj naCin obracuna cijene veze
za principe oglasivanja koje koristi affiliate marketing, kod kojeg se jedan ili
viSe saradnika, posrednika (affiliate) mogu nagraditi za svakog dovedenog
korisnika.

d) CPE metod (Cost Per Engagement-CPE). Ovo je nacin obraCuna cijene kada
oglasiva¢ placa realizovanu interakciju sa plasiranim oglasom. Tada se kao
nosilac oglasne informacije uglavnom koristi rich-media. Upotrebljava se vise
tipova sadrzaja (tekst, slika, video, igre) koji omogucuju intezivniju interakciju

korisnika sa oglasnim sadrzajem.

Izbor nacina prikazivanja video oglasa i metod naplate plasiranog oglasa direktno
zavisi od uticaja oglasa na posjetioca Web stranice na kojoj se nalazi oglas. Evaluacija
efikasnosti prikazanog oglasnog sadrzaja je kompleksan i tezak zadatak, te stoga
predstavlja problem koji se neprestano istrazuje i analizira. Zajednicka karakteristika
prethodno opisanih metoda koje se trenutno koriste u online sistemima video
oglasavanja jeste da se Sema izraCuna cijene zasniva na broju isporucenih oglasa,
odnosno broju ostvarenih impresija. U kontekstu onlajn video oglasavanja impresija se
moze definisati kao jedno prikazivanje, isporuka ili konzumiranje oglasa. Broj isporuka,
odnosno download-a oglasa se koristi za izraCunavanje broja impresija za neki oglasni
sadrzaj. Ovaj koncept ne uzima u obzir koliko dugo vremena je oglas bio prikazivan
tako da oglaSivaci plac¢aju samo broj konzumiranih impresija, odnosno isporuka oglasa

korisnicima.

U novije vrijeme, istraziva¢i ukazuju na prednosti metoda obracuna cijene koje
kao metrike ne koriste isklju¢ivo broj isporuc¢enih impresija. Obracun cijene isporucenih
oglasa se moze zasnivati i na vremenu koje je posjetilac proveo konzumirajuci oglasni
sadrzaj. Ovaj pristup identifikuje duzinu trajanja konzumiranja videa kao vazan Cinilac
koji moze uticati na razvoj sistema online oglasavanja. Na osnovu toga, mogao bi se
uvesti dugaciji metod naplate isporucenih oglasa i to mjerenjem vremena koje je

korisnik proveo konzumiraju¢i oglas. S druge strane oglasivaci bi se mogli stimulisati
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da kupuju vrijeme koje u tom slucaju predstavlja i oglasivacki resurs (Goldstein et al.,
2011). Neke procjene vezane za razvoj i1 primjenu novih metodologija placanja
plasiranih impresija ukazuju na to da ¢e se u buduc¢nosti intenzivno koristiti CPM
metod. Taj metod podrazumijeva da cijena nekog oglasnog resursa moze biti konstantna
tokom definisanog vremena i ne zavisi od broja plasiranih impresija. Jedini¢na cijena
fiksna 1 odredena za veci broj oglasa. Prilikom analize izbora metoda obracuna cijene
potrebno je voditi racuna o tome da je u realizaciju i naplatu jedne impresije uklju¢eno

viSe entiteta oglasnog ekosistema (Yuan, Abidin, Sloan, & Wang, 2012).

Analizirajuéi slicne principe koje koriste radio i televizija, uoCava se da je
potrebno analizirati efekat Internet oglasa na korisnika u smislu duzine trajanja prikaza i
pozicije oglasa u odnosu na primarni video sadrzaj koji korisnik pregleda. Na osnovu
tog uticaja, duzinu trajanja 1 poziciju je potrebno analizirati u cilju definisanja

neophodnih metrika koje ¢e biti osnova za obracun cijene oglasavanja.

Prema tome, savremeni trendovi plasiranja video oglasa su usko vezani za
obracun cijene oglasa tako $to se uzima u obzir trajanje video oglasa. To takode
predstavlja jednu novu i interesantnu oblast za istraZzivanje kako u poslovnoj, tako i
akademskoj zajednici. Nezaobilazno pitanje u takvim istraZzivackim analizama je
kvalitet dozivljaja korisnika koji predstavlja znacajan €inilac u procesu modelovanja i
plasiranja Internet video oglasa. Jedan od bitnih ciljeva je optimalno dizajniranje video
oglasa koji treba da omoguc¢i najbolji kvalitet dozivljaja korisnika, Sto svakako vodi ka

povecanju profita koji se ostvaruje plasiranjem servisa.

2.6 Trendovi razvoja sistema za plasiranje videa putem Interneta i

uticaj na oglaSavanje

Razvoj i evolucija Interneta se moze posmatrati sa viSe stanoviSta. Cesto se
posmatraju uticaji 1 karakteristike mreznog saobracaja, topologija komunikacionih veza
1 ¢vorova, te poslovne relacije izmedu komponenti sistema koji se posmatra. Da bi se

poslovne aktivnosti mogle pravovremeno planirati i prilagodavati pravcima razvoja
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potrebno je poznavati uzroke i nacine evolucije Interneta i servisa baziranih na

Internetu.

Razvoj Internet-a se, manifestuje 1 u promjeni zastupljenosti razliitith vrsta
saobracaja 1 aplikacija u ukupnom Internet saobracaju. Udio saobrac¢aja koji se bazira na
e-mail komunikaciji i preuzimanju sadrzaja sa Web stranica se smanjuje u odnosu na

saobracaj koji se bazira na Internet video sadrzajima i interaktivnim Web sadrzajima.

Promjene topologije su jedan od primjera pojedinih pravaca evolucije Interneta.
Nedavne studije pokazuju da veliki provajderi sadrzaja kao Sto su Google 1 Microsoft
realizuju vlastitite WAN (Wide Area Network) mreze. Glavni cilj je da se viSe priblize
krajnjim korisnicima i na taj na¢in zaobidu druge Internet servis provider-e u pojedinim
segmentima plasiranja servisa. Ovo je poznato kao “flattening” fenomen Internet
topologije (Gill, Arlitt, Li, & Mahanti, 2008). Autori smatraju da usvajanjem ovog
trenda od strane veéeg broja izdavaca sadrzaja moze dovesti do ravnanja (flattening)
Internet topologije, Sto direktno uti¢e na korisnike, Internet servis provider-e i izdavace

sadrZaja koji su dio globalne mreze.

Na promjene koje se odnose na tipove aplikacija i vrste saobracaja, kao i
promjene topologija se nadovezuju i promjene koje su vezane za metodologiju i
ucesnike u plasiranju sadrzaja putem Interneta. Imajuci u vidu da su poslovni koncepti
koji se baziraju na upotrebi Interneta poslovno interesantni pojavljuje se sve vise novih,
snaznih kompanija koje svojim poslovanjem uti¢u na pravce razvoja. U sistemima za
plasiranje video sadrzaja znacajnu ulogu imaju CDN mreze i video streaming provider-
1. Jedna od poznatijih CDN je Akamai (Akamai, 2013), a globalni video streaming
provider-a je Netflix (Netflix, 2013). Sa stanovista izdavaca sadrzaja, CDN moze
plasirati sadrzaj brze i efikasnije, dok sa stanovista lokalnog Internet servis provajdera
CDN smanjuje udio upstream saobracaja i smanjuje tranzitne troSkove za njihove
provider-e. Stoga Cesto Internet servis provider-i saraduju sa CDN, i ne naplac¢uju im
postavljanje njihovih servera u sopstvenoj mrezi. Jedan od primjera je saradnja izmedu
video steraming provider-a Netflix i Limelight CDN. Internet servis provider kojeg

korisnici najviSe koriste je takode zainteresovan za saradnju sa video streaming
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providerom i CDN. Kroz tu saradnju mu oni plaéaju koristenje velikog propusnog

opsega koji on moze obezbijediti prema krajnjem korisniku.

Na osnovu prethodno navedenih uzroka i mogucih pravaca razvoja otvara se
potreba za modelovanjem 1 projekcijom buduceg razvoja Interneta i Internet baziranog
ekononskog ekosistema. Autori u (Ma, Lui, & Misra, 2013) su uocili nekoliko nacina
kako se, razumijevajuéi promjene Interneta i poslovanja na Internetu, mogu modelovati

aktivnosti vazne za poslovanje. Neke od mouénosti su:

e Modelovanja namjera i poslovnih odluka provider-a za nabavku Internet servisa
pri ¢emu se vodi racuna o karakteristikama aplikacija, cijeni 1 kvalitetu
prenosnih sistema;

e Definisanje karaktera trziSne cijene 1 trziSnog udjela Intrernet transportnih
servisa na osnovu opstih ekonomskih teorija;

e Analiza tredova razvoja ekonomskih aspekata Internet-a sa stanovista
utvrdivanja razloga za: pad cijena I[P tranzitnog saobracaja, intezivnog
uklju¢enja CDN u Internet ekosistem, namjere velikih provider-a sadrzaja za
izgradnjom sopstvenih WAN mreza u cilju priblizavanja krajnjim korisnicima;

e Analiza cijena Interneta i kapaciteta podataka sa stanovista razvoja i moguénosti

planiranja, te uklapanja u nove trendove tehnoloskog razvoja.

Imaju¢i u vidu postavljena pitanja i trendove razvoja, autori u (Ma et al., 2013)
ukazuju na potrebu za analizom karakteristika provider-a aplikacija (intenzitet
sobracaja, profitabilnost i osjetljivost na kvalitet servisa) i karakteristika provider-a
mreznih usluga (kvalitet, cijena, kapacitet, uticaj na uravnotezenje trzista). Sa dobijenim
podacima bi se mogli procjenjivati trendovi razvoja i zahtjevi Internet saobracaja, rast

kapaciteta i mogucénosti pobolj$anja kvaliteta aplikacija i servisa u Internet ekosistemu.

Internet video oglasavanje je poslovni koncept koji se zahvaljujuéi upotrebi dva
najvaznija i najbrze rastuca tehnoloske ¢inioca (Internet i video sadrzaj) po atraktivnosti
1 profitabilnosti pozicionirao u vrhu poslovnih rjeSenja. Primjena Interneta i mobilnih

servisa u cilju plasiranja oglasnih sadrzaja doprinosi i razvoju okruZenja. Autori u
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(Vaskovi¢, Ljubojevi¢, Stankovi¢, & Vaskovi¢, 2014) su pokazali da se pomocu
Interneta i mobilnih servisa, a uz upotrebu odgovarajucih nacina plasiranja informacija
(SMS, MMS, slike, video 1 sliéno) moZe poboljsati turisticka ponuda u lokalnim
zajednicama. Jedan od vaznih faktora je uspjeSna koordinacija svih koriStenih

komunikacionih kanala za prikupljanje i plasiranje informacija.

Jedan od savremenih trendova komunikacije i plasiranja video sadrzaja putem
Interneta je upotreba open source platformi za plasiranje video sadrzaja. One mogu
predstavljati jeftino ali efikasno tehnicko rjeSenje, pa zato njihova upotreba moze biti
korisna preduze¢ima sa ograni¢enim finansijskim sredstvima. Njihova implementacija
moze potpomoc¢i pozicioniranje i brendiranje malih 1 srednjih preduzeca koje
funkcioni$u u zemljama u razvoju, gdje su finansijska ulaganja u poslovanje ograni¢ena

(Ljubojevi¢, Vaskovic, & Orlic, 2011).

Porast konzumacija video sadrzaja koji ilustruju istraZivanja i predvidanja Cisco
korporacije (Cisco, 2013) pokazuju da ¢e video sadrzaj koji se konzumira preko
Interneta predstavljati 69% od ukupnog saobracaja koji se bude konzumirao u 2017
godini. Takode, ukupan video saobracaj preko Interneta koji podrazumijeva
konzumaciju svih vrsta video sadrzaja (TV, video on demand, Internet i P2P video) ¢e
do 2017 godine dosti¢i 80 do 90 % globalnog saobracaja koji se bude konzumirao.
Vazan podatak predstavlja i predvidanje da ¢e se preko CDN mreza plasirati skoro 65%

ukupnog Internet video saobracaja u 2017. godini.

Ova predvidanja su vazna za aplikacije kao $to su Internet video oglaSavanje koje
se upravo baziraju na plasiranju video sadrzaja. Mnoga istraZivanja potvrduju da je
najbrze rastudi i najzastupljeniji format u online oglasavanju upravo video oglas. Zbog
toga je vazno identifikovati moguénosti za poboljSanje efikasnosti video oglasa, a
pogotovo sa stanoviSta obezbjedenja optimalnog kvaliteta dozivljaja korisnika
konzumiranim sadrZzajem. Pregledom dosada$njih istraZivanja i postojece literature
uocava se da se pitanje efikasnosti video oglasa ranije nije intezivno proucavalo, ali da
se u novije vrijeme pojavljuje sve viSe studija koje za cilj imaju da na naucnim

osnovama ukaZzu na principe koji mogu poboljsati efikasnost online video oglasavanja.
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3. Analiza kvaliteta dozZivljaja

Generisanje i prenos informacija, a pogotovo slike ili videa, izlozen je uticajima koji
rezultiraju razlic¢itim kvalitetom dozivljaja korisnika koji pregleda plasirani sadrzaj na
klijentskom uredaju. Na kvalitet slike uticu razli¢iti faktori u procesu akvizicije,
kompresije, prenosa, obrade, a takode i u procesu reprodukcije. Zato je teSko
obezbijediti kvalitet video informacija na prijemu koji odgovara onom koji imaju
informacije u izvornom obliku. Zbog uticaja koji kvalitet sadrzaja degradiraju u svim
fazama, od akvizicije pa sve do prezentacije krajnjem korisniku, neophodno je pronaci
odgovaraju¢e metode kako da se obezbijedi, kontroliSe i poboljsa kvalitet video
informacija, te da se identifikuje i kvantifikuje degradacija kvaliteta. Kvalitet video
informacija, nacin reprezentacije video informacija i njihova upotreba u nekoj
konkretnoj aplikaciji ili servisu direktno utiCe na kvalitet dozivljaja korisnika video
sadrzajem koji konzumira. Cinjenica da kvalitet doZivljaja korisnika predstavlja
presudan faktor uspjeha, efikasnosti i profitabilnosti Internet video baziranih aplikacija i
servisa, ukazuje na potrebu njegove kvantifikacije i poboljsanja. Zbog toga su metode
procjene kvaliteta video sadrzaja 1 kvaliteta dozivljaja korisnika plasiranim servisom

¢esto predmet istrazivanja u akademskom i poslovnom okruZenju.

3.1 Osnovni principi procjene kvaliteta videa

Zbog toga Sto udio Internet video saobracaja svakim danom sve viSe raste u
ukupnom Internet saobracaju, i zato §to se sve vec¢i broj poslovnih aplikacija i servisa
bazira na upotrebi Internet videa, procjena kvaliteta video sadrzaja i kvaliteta dozivljaja
korisnika je sve neophodnija. Nivo kvaliteta videa se zbog tacnosti i vjerodostojnosti
dobijenih rezultata procjenjuje i evaluira od strane vece grupe ispitanika. Medutim, da

bi se izbjegli ili bar ublaZzili troskovi, naporne i skupe procedure testiranja koje ukljucuje
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veliki broj ispitanika, razvijaju se druge metode procjene kvaliteta koje se baziraju na

modelovanju video sadrzaja i algoritnima za objektivnu procjenu kvaliteta.

Da bi se moglo pristupiti modelovanju video sadrzaja i projektovanju aplikacija i
servisa baziranih na upotrebi video sadrzaja neophodno je da postupci kreiranja i
prezentacije video sadrzaja budu uskladeni sa osnovnim principima ljudske percepcije
videa. Dakle, neophodno je da metrike i algoritmi koje se koriste za predikciju ili
optimizaciju procesa 1 aktivnosti dobro koreliraju sa ljudskom subjektivhom
percepcijom. Zbog toga je neophodno dobro poznavati ljudski vizuelni sistem. Nacin
akvizicije, procesiranja i percepcije vizuelnih informacija od strane ljudskog vizuelnog
sistema je potrebno preslikati i opisati odgovaraju¢im algoritmima i metrikama koje se
mogu koristiti za objektivnu procjenu kvaliteta videa. Naredni korak je mapiranje
vrijednosti dobijenih objektivnim metodama u rezultate dobijene subjektivhom

procjenom kvaliteta videa.

3.1.1 Karakteristike ljudskog vizuelnog sistema-

Metodologije procjene kvaliteta videa 1 kvaliteta dozivljaja korisnika
konzumiranim sadrzajem, kao i algoritmi koji se u tu svrhu koriste bi trebalo da daju
rezultate Sto blize Covjekovom vizuelnom sistemu. Zato je Covjekov vizuelni sistem

korisno posmatrati sa stanoviSta nacina obrade vizuelnih informacija.

Sa stanovista procesiranja informacija ¢ovjekov vizuelni sistem se moze podijeliti
u Cetiri segmenta koji obavljaju razli¢ite funkcije i to: opticko procesiranje, retinalno
procesiranje, LGN (lateral geniculate nucleus) procesiranje i kortikalno procesiranje.
Dijagram koji ilustruje ova cetiri segmenta je prikazan na Slici 3.1 (Wang & A.C,,

2006).

Vizuelna slika u vidu svjetlosti prolazi kroz opticki sistem oka sve do
fotoreceptora na zadnjem segmentu oka. Informacije dobijene fotoreceptorima obraduju
retinalne celije. Dobijene informacije se u retini enkoduju i kroz opticki nerv

proslijeduje prema LNG gdje se stvara kompletna vizuelna informacija. Na tom mjestu
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se integriSu informacije dobijene iz oba oka. Informacije iz LNG se projektuju u oblast
koja se zove primarni vizuelni korteks. Svaki od Cetiri navedena segmenta obuhvata niz
kompleksnih operacija. Obrada vizuelnih informacija koje ukljuuju podatke o
prostornom rasporedu, brzini kretanja, a pogotovo pomjerajima zahtijevaju znacajan
nivo neuroloske aktivnosti. Potrebno je naglasiti da je ljudski vizuelni sistem posebno
osjetljiv na pokret, pa stoga objektivne mjere procjene video kvaliteta moraju uzeti u

obzir 1 uticaj pomjeraja (Wang & A.C., 20006).

\ Opticko

procesiranje

Retina
Retinalno
procesiranje

LGN

/arocesiranje
Vizuelni " Kortikalno

korteks /procesiranje

Slika 3.1: Dijagram koji ilustruje faze obrade informacija covjekovom vizuelnom

sistemu (Wang & A.C., 2006)

Analiza videa i razvoj algoritama za procjenu kvaliteta i obradu videa zavise i od
vaznih psihofizi¢kih osobina ljudskog vizuelnog sistema. Njegove psihofizicke osobine
takode utiCu na percepciju kvaliteta videa i kvalitet dozivljaja korisnika plasiranim
sadrzajem. Subjektivni osjecaj intenziteta svjetlosti kod korisnika se moze opisati
uticajem razli¢itih parametara na percepciju, a koji se mogu matematicki opisati.
Osjetljivost vizuelnog sistema i osjeCaj intenziteta svjetlosti se najeSée opisuje

slijede¢im parametrima:
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Osjetljivost na boje (talasnu duzinu svjetlosti). Percepcija intenziteta svjetlosti je
funkcija talasne duzine (spektralna osjetljivost).

Osjetljivost na promjenu intenziteta svjetlosti. Ukoliko intenzitet svjetlosti
jedne talasne duzine varira, tada se pri dobroj aproksimaciji moze primijeniti
Weber-Fechnerov zakon, pa je odziv vidnog sistema proporcionalan logaritmu
intenziteta.

Kontrast. Na subjektivni osjecaj svjetline znacajno utiCe kontrast. Kontrast je
razlika svjetlina izmedu susjednih povrSina, pri ¢emu je apsolutna vrijednost
svjetline nekog objekta manjeg znacaja od relativne svjetline (kontrasta). Objekti
koji imaju istu objektivnu vrijednost svjetline, ¢e izazvati razliCite subjektivne
osjecaje svjetline u zavisnosti od kontrasta i njihovog medusobnog polozaja.
Osjetljivost na brzinu promjene u prostoru. Osjetljivost na brzinu promjena u
prostoru se moze odrediti ako se konstantni intenzitet zamijeni sinusoisalnim sa
rastu¢om prostornom frekvenciojom. Na osnovu psiholoskih testova u kojima je
ucestvovao veci broj ispitanika utvrdeni su odnosi izmedu odziva i prostornih

frekvancija.

lako postoje intezivna istrazivanja koja se odnose na funkcionalnost svakog od

segmenata ljudskog vizuelnog sistema i faktore uticaja na subjektivni osjecaj intenziteta

svjetlosti, ipak ostaje mnogo otvorenih pitanja za dalje prouc¢avanje. Posebno su vazna

pitanja koja povezuju psiho-fizicke, tehnicko—tehnoloSke faktore i poslovne ciljeve sa

percepcijom konzumiranog video sadrzaja.

3.1.2 Vizuelna percepcija i procjena kvaliteta videa

Osjetljivost vizuelnog sistema, percepcija kvaliteta video sadrzaja ali 1 doZivljaja

plasiranim sadrZajima i servisom je osnova za razvoj tehnicko-tehnoloskih rjeSenja koja

se primjenjuju u nekom poslovnom okruzenju. Stoga se procjena kvaliteta videa moze

analizirati sa viSe stanoviSa: psiholoski, tehnicki, socijalni i poslovni. Zbog toga se
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neprestano istrazuju novi aspekti procjene kvaliteta koji prate razvoj tehnickog i

poslovnog okruzenja.

Polaze¢i od procjene kvaliteta u oblasti plasiranja broadcast video sadrzaja, gdje
je metodologija procjene uglavnom jasno definisana, u savremenom Internet okruzenju
se neprestano javljaju nove moguénosti 1 potrebe proucavanja procjene kvaliteta.
Interneta 1 njegov brzi razvoj je uticao na unaprjedenje procjene kvaliteta video
sadrzaja, a samim tim 1 kvaliteta dozivljaja korisnika. Metode procjene kvaliteta se
koriste za rjeSavanje novih zadataka koje generiSu procesi kreiranja, plasiranja i
prezentacije video sadrzaja u aplikacijama koje se baziraju na upotrebi Interneta (Oran,

2013).

Postoji vise pristupa za formiranje modela za procjenu kvaliteta videa. Oni ¢esto
obuhvataju operacije koje su slicne onima koje se izvrSavaju u ljudskom oku. Zbog toga
Sto svaki od modela posebnu paznju posvecuje nekoj od specificnih operacija postoji
veliki broj razli€itih modela procjene kvaliteta videa koji se baziranih na ljudskom

vizuelnom sistemu.

S druge strane postoje modeli koji se baziraju na izdvajanju osobina videa koje su
znacCajne za procjenu kvaliteta videa. Ti modeli pripadaju grupi modela koji se baziraju
na osobinama videa. (Moorthy et al., 2010). Modeli bazirani na osobinama videa i
algoritmi koje koriste izvrSavaju neke od operacija iz oblasti digitalne obrade slike i
videa. Oni izmedu ostalog izdvajaju granice, odreduju elementarne pomjeraje, mjere
nivoi osvijetljenosti 1 druge osobine u cilju procjene kvalitea videa. Zajednicka
karakteristika je da izdvojene osobine videa ne zavise od ljudskog vizuelnog sistema, ali
neki od modela daju veoma dobre rezultate koji su bliski ljudskoj percepciji. Neki od

modela koji koriste izdvajanje osobina videa su:

e Mjera distorzije zasnovana na osjetljivosti covjekovog vizuelnog sistema,
e Dekompozicija na sopstvene vrijednosti i kvalitet,

e Procjena kvaliteta slike zasnovana na zakrivljenosti,

e Perceptualna metrika kvaliteta videa,

e Metrike za kvalitet videa,
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e Procjena kvaliteta videa zasnovana na vremenskim varijacijama i prostornoj
distorziji,

e Mjera kvaliteta na osnovu prisustva vremenske trajektorije.

Treéi pristup, koji ¢e u ovom istrazivanju biti detaljnije obraden, je strukturalni
pristupu koji podrazumijeva da ljudski vizuelni sistem izdvaja, odnosno da je posebno
osjetljiv na strukturalne informacije, i da je gubitak strukturalnih informacija usko vezan
za precepciju kvaliteta. Prvi strukturalni model u cilju procjene kvaliteta videa je
predlozen od strane autora Wang i Bovik i detaljno opisan u (Wang, Lu, & Bovik,

2004a). Taj model daje pocetnu osnovu za mnoga kasnija istrazivanja.

3.1.3 Uticaj karakteristika videa na kvalitet doZivljaja

Imajuéi u vidu da video streaming, a samim tim i internet video oglaSavanje kao
tipicna oblast primjene video streaming-a, neprestano povecava udio u ukupnom
Internet saobra¢aju neophodno je posebnu paznju posvetiti upravljaju kvalitetom
dozivljaja. U ovom radu se prevashodno analizira kvalitet dozivljaj plasiranim linearnim
Internet video sadrzajim u oblasti oglaSavanja. Druga vazna oblast upotrebe linearnih
Internet video sadrzaja je u oblasti obrazovanja. Ucenje na daljinu, individualni pristup
studenata ucenju konzumacijom video sadrzaja ili predavanje na daljinu samo su neki

od primjera upotrebe i integracije Interneta i linearnih video sadrZaja.

Kao §to je ranije navedeno na QoE uticu razliCiti faktori, ali nezaobilazni su 1
uticaji tehnickih karakterististika plasiranog video sadrzaja korisnicima. Prethodna
istrazivanja pokazuju da tehnicke karakteristike plasiranog video sadrzaja razli¢ito uti¢u
na percepciju kvaliteta plasiranog sadrzaja i kvalitet dozivljaja korisnika. Stoga je
potrebno analizirati njihov uticaj u kontekstu modelovanja i upravljanja kvalitetom
dozivljaja sa posebnom paznjom za svaku pojedinac¢nu aplikaciju. Imajuéi u vidu znacaj
uticaja tehnickih karakteristika video sadrzaja na kvalitet dozivljaja korisnika, u ovoj

disertaciji je dio istrazivanja posvecen i1 tom uticaju.
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Tehnicki, psiholoski i komercijalni aspekti plasiranja servisa se ne mogu
posmatrati zasebno, te stoga standardizacija 1 preporuke u ovim oblastima predstavlja
osnovu za dalje unaprjedenje poslovanja. Zato standardizaciju, odgovarajuce preporuke
1 smjernice treba posmatrati kao polaznu osnovu prilikom modelovanja kako tehnickih,
tako i poslovnih rjesenja. Kada se govori o tehni¢kim aspektima standardizacije i
preporuka u Internet video oglasavanju potrebno je izvojiti dva klju¢na principa. Jedan
je standardizacija koja se odnosi na procedure i Seme plasiranja video oglasa sa
stanoviSta interoperabilnosti izmedu entiteta sistema, a drugi je vezan za tehnicke

karakteristike video sadrzaja.

Standardizacija koja omogucuje interoperabilnost izmedu razlicitih ucesnika u
plasiranju video oglasa je jedan od glavnih pravaca rada IAB-a. Uvodenje standarda
omogucuje mnoga poboljSanja realizacije Internet video oglasavanja. Glavni problemi
su uzrokovani time $to ranije nisu postojali zajednicki protokoli oglasavanja za prikaz
oglasa u video plejerima, niti je bilo moguce realizovati skalabilnu distribuciju video
oglasa upotrebom servera za plasiranje video oglasa. Time je bila onemogucena
interakcija izmedu izdavaca sadrzaja koji koriste razlicite video player-e. Upravo u cilju
prevazilazenja tih potesko¢a je od strane [AB-a predlozen VAST protokol (IAB,
2012a). Sa VAST protokolom je specificirana univerzalna XML Sema koja omogucuje
plasiranje video oglasa i njihov prikaz u razli¢itim video player-ima. VAST definise
zajednicke protokole koji omogucuju da serveri koji su u funkciji arhiviranja i plasiranja
oglasa koriste jedan, zajedni¢ki format video oglasa. On se upotrebljava prilikom
plasiranja oglasa izmedu vise razli¢itih izdavaca sadrzaja koji koriste razli¢ite plejere.
Sustina upotrebe VAST-a je da se realizuje plasiranje video oglasa nezavisno od

tehnologije koja se koristi.

S druge strane na kvalitet plasiranog servisa uticu tehnic¢ke karakteristike video
sadrzaja koji se plasira. Kada je rije¢ o tehni¢kim karakteristikama plasiranih liearnih
In-stream video oglasa i njihovom uticaju na korisnika vazno je napomenuti dvije vazne
¢injenice. Jedna je da se linearni video oglasi plasiraju unutar konzumiranog video
sadrzaja 1 da oni preuzimaju prozor video player-a. Sa tog stanoviSta tehnicke

karakteristike plasiranih video oglasa trebaju biti uskladene sa karakteristikama
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osnovnog video sadrzaja koji korisnik pregleda. Druga, vazna ¢injenica je da tehnicke
karakteristike video oglasa treba da budu uskladene sa preporukama koje se odnose na
pravila kreiranja video oglasa u okviru neke oglasne kampanje i da se baziraju na
usvojenim standardima i preporukama kao $to su one koje su predstavljene od strane
IAB-a. Preporuke koje se direktno odnose na tehnicke specifikacije video oglasa su
detaljno opisane u (IAB, 2009b). Neke od vaznijih tehni¢kih karakteristika video

oglasnog sadrzaja koje se nalaze u preporukama su:

e Bitska brzina,

e Rezolucija (u pikselima),
e Dubina boja,

e Kljucni frejmovi,

e Brzina frejmova,

e Preporuceni kodeci za plasiranje videa.

Veliki broj servisa i sadrzaja koji su predmet interesovanja korisnika je baziran na
video streaming-u. Poznato je da tehniCke karakteristike video sadrZaja imaju snazan
uticaj na kvalitet realizacije video streaming servisa. S obzirom da video oglasavanje
predstavlja tipi¢an video streaming servis, potrebno je karakteristike videa analizirati u
kontekstu uticaja na kvalitet 1 efikasnost plasiranog video servisa, u ovom slucaju
plasiranog video oglasa. Zauzimanje komunikacionih resursa i potreba da servis
provider-i prilagodavaju video sadrzaj raspolozivom propusnom opsegu ukazuje na
potrebu da neke od tehniCkih karakteristika, posebno bitska brzina, plasiranog video
sadrzaja budu limitirane. Ograniavanje bitske brzine se moZze realizovati na tri nacina i
to: promjenom broja frejmova u sekundi, smanjenjm rezolucije video sadrzaja i
promjenom parametara kompresije koja je izabrana. Neki od parametara kompresije
koji se mijenjaju su: parametri kvantizacije, struktura grupe slika ili dodatne tehnike
koje se koriste za detekciju sli¢énih pomjeraja 1 blokova (Janowski, Romaniak, & Papir,

2012).

Promjene ovih karakteristika uti¢u na kvalitet video sadrzaja, a time direktno i na

kvalitet dozivljaja korisnika plasiranim servisom. Zato su nadzor i procjena kvaliteta
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dozivljaja, koji predstavljaju posljedice promjena vrijednosti pojedinih tehnic¢kih

karakteristika, bitni za obezbjedenje efikasnosti i profitabilnosti servisa.

Jedna o glavnih karakteristika tih oglasa je da se svojim sadrzajem razlikuju od
osnovnog video sadrzaja koji korisnik konzumira i1 da privuku paznju korisnika. S druge
strane parametri, kao §to su broj frejmova u sekundi 1 rezolucija frejmova, koji se inace
relativno jednostavno analiziraju su takode vazni za procjenu kvaliteta dozivljaja
korisnika plasiranim video oglasima. Osnovni razlog je u tome $to se uticaj promjene
broja frejmova i rezolucije na kvalitet video sadrzaja mijenja kada se mijenja karakter i
kontekst video sadrzaja. Prostorne i vremenske karakteristike plasiranog video sadrzaja,
promjena broja frejmova i rezolucije dovode do razli¢itog nivoa kvaliteta dozivljaja
korisnika. Ovaj odnos je upravo znacajan kod dizajniranja video oglasa. Osnovni cilj
video oglasa je da privuce paznju prostornim i vremenskim promjenama scene koja se
posmatara. Brzina i veli¢ina pomjeraja objekata, promjene pozadine, odnos objekata i

pozadine uti¢u na nivo paznje korisnika koja ¢e biti usmjerena na video.

S obzirom da su u preporukama IAB-a navedene granice u kojima treba da se
nalaze karakteristike videa, kao S§to su broj frejmova u sekundi i rezolucija, te da
promjena tih vrijednosti i promjena sadrzaja video oglasa uticu na kvalitet doZivljaja
korisnika, u ovoj disertaciji se jedan dio istrazivanja odnosi upravo na analizu tih

uticaja.

Kontrola i procjena QoE se, uzevsi u obzir preporuke IAB, moze bazirati na
nadzoru informacija vezanih za tehnicke karakteristike 1 njima odgovaraju¢e faktore
koji uti€u na kvalitet dozivljaja korisnika. Kada je rije¢ o video streaming aplikacijama,
prilagodenje kvaliteta videa raspoloZivom propusnom opsegu ili Zeljenom kvalitetu
dozivljaja korisnika se moze realizovati koriste¢i moguénosti kodeka H.264 i njegove
skalabilne ekstenzije (H.264/SVC). Ova ekstenzija daje mogucnosti za razliCite
vremenske, prostorne i1 kvalitativne promjene videa, uz jednostavan prelazak i
podesavanje na razliCite rezolucije ili brzine frejmova. Na taj nacin se kvalitet
isporucenog videa prolagodava raspolozivom propusnom opsegu i optimizuje odnos
izmedu trenutnih komunikacionih resursa 1 kvaliteta dozivljaja korisnika. To

podrazumijeva da se, ukoliko je potrebno, realizuje prilagodavanje tehnickih
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karakteristika video sadrzaja raspolozivom propusnom opsegu da ne bi doslo do gubitka
paketa 1 neZeljene degradacije kvaliteta videa. Pri tome se otvaraju pitanja izbora
odnosa izmedu rezolucije i kontinuiteta prikaza sadrzaja. Sa manjom rezolucijom video
sadrzaja se ostvaruje bolji prikaz u video player-u, dok se upotrebom vecée rezolucije
degradira kvalitet zbog moguceg gubitka paketa. Oba slu¢aja uticu na kvalitet dozivljaja
korisnika plasiranim servisom, i upravo je taj izbor jedan od elemenata koji je vazan
prilikom modelovanja kvaliteta doZivljaj korisnika. Autori u (Zinner, Abboud, Hohlfeld,
Hossfeld, & Tran-Gia, 2010) su predlozili okvir za upravljanje kalitetom dozivljaja kada
se distribucija video sadrzaja bazira na upotrebi H.264/SVC. U toj studiji, autori su
kvantifikovali objektivni i1 subjektivni kvalitet dozivljaja fokusiraju¢i se na metode
skaliranja za razli¢ite rezolucije i uticaj mreznih uticaja u smislu gubitka paketa.
Predmet istrazivanja ovih autora je da se pokaze da odnosi izmedu rezolucije, kvaliteta
videa i brzine frejmova mogu biti takvi da se obezbijedi zadovoljavajuéi kvalitet
dozivljaja (QoE). Graficka ilustracija medusobnih zavisnosti parametara videa u cilju

optimizacije QoE je prikazana na Slici 3.2.

rezolucija

QoE nije
prihvacen od
rane korisnika

A visok

kvalitet Ostvaren dobar brzina
slike nivo QoE frejmova

Slika 3.2: Medusobna zavisnost parametara videa u cilju optimizacije QoE, (Zinner,

Abboud, et al., 2010)

Na osnovu definisane oblasti prihvatljive vrijednosti QoE prikazane na Slici 3.2,

autori su u (Zinner, Hohlfeld, Abboud, & Hossfeld, 2010) analizirali uticaj brzine
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frejmova i rezolucije na objektivne QoE metrike. Realizovana je kvantifikacija glavnih
tehnickih karakteristika video sadrzaja koji uti¢u na QoE 1 to: a) rezolucija videa, b)

metod skaliranja, c) brzina frejmova i d) tipovi video sadrzaja.

Uticaj karakteristika 1 medusobnog odnosa njihovih vrijednosti na QoE je
analiziran sa stanoviSta primjene objektivnih SSIM i VQM metrika. Studija (Zinner,
Hohlfeld, et al., 2010) pokazuje da se kod vecih rezolucija, ali i kod veé¢ih brzina

frejmova videa moZze objektivnim metrikama procjenjivati kvalitet percepcije korisnika.

Pokazano je da se procjena kvaliteta percepcije korisnika moze realizovati
upotrebom objektivnih metrika, te da se upotrebom SSIM metrike moze kvantifikovati
prezentacija razli¢itih sadrzaja i uticaj gubitka paketa na QoE. Eksperimentalni rezultati
su pokazali da se video sekvence sa manjom rezolucijom bolje procjenjuju kada se
koristi SSIM metrika nego kada se obavlja procjena degradiranih sekvenci visoke

rezolucije.

Na osnovu pregleda dosada$njih istrazivanja, ocigledno je da modelovanje
razli¢itih uticaja na kvalitet dozivljaja korisnika plasiranim Internet video sadrzajima
predstavlja vazan zadatak. On obuhvata viSe koraka koji se trebaju realizovati u procesu

modelovanja. Neki od njih su:

a) identifikovanje razli¢itih uticaja na kvalitet dozivljaja koji mogu biti predmet
modelovanja (uticaji komunikacionih resursa u plasiranju servisa kao $to su-
gubitak paketa, slabljenje, distorzija i sl.,),

b) izbor i analiza skupa video materijala koji se testira,

¢) izvodenje subjektivnog testiranja,

d) izbor objektivnih metoda procjene kvaliteta dozivljaja i

e) medusobna veza izmedu rezultata dobijenih saubjektivnim metodama procjene

kvaliteta i objektivnih metoda procjene.

Jedna od metodologija koja upravo opisuje prethodno navedene korake u
kreiranju objektivnog modela procjene kvaliteta doZivljaja koji se bazira na upotrebi
objektivne SSIM metrike i subjektivne procjene kaliteta je opisan u studiji (Romaniak &
Janowski, 2010). Ova studija pokazuje da se moze predloziti objektivni model za

procjenu gubitka paketa u slucaju prenosa sadrzaja visoke rezolucije upotrebom SSIM
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metrika. Kao relevantna mjera ispravnosti objektivne procjene koriSteni su rezultati
subjektivnog procjenjivanja kvaliteta dozivljaja ispitanika koji ucestvuju u
eksperimentu. Predlozena metodologija mozZe biti korisna za modelovanje razlicitih

uticaja na prenos video sadrzaja putem Interneta.

3.2 Kyvalitet dozivljaja u funkciji mjere kvaliteta plasiranog servisa

Prema svim relevantim pokazateljima ocigledan je porast upotrebe
multimedijalnog sadrzaja, Sto je pogotovo izraZzeno u oblastima vezanim za upotrebu
Interneta. Upotreba Internet baziranih multimedijalnih sadrzaja, servisa i aplikacija
intenzivira potrebu za detaljnijom analizom 1 proucavanjem procjene kvaliteta
plasiranih sadrzaja 1 servisa. Nova istrazivanja postavljaju korisnika u centar
interesovanja svih u¢esnika u sistemu koji je u funkciji plasiranja nekog komercijalnog
proizvoda koji moze biti sadrzaj, servis ili aplikacija. Stoga, za razliku od tradicionalnih
pristupa procjeni kvaliteta servisa gdje se isklju¢ivo analizira mrezno okruzenje koje
utice na kvalitet, novija istraZivanja kao predmet imaju kvalitet doZivljaja korisnika kao

mjeru kvaliteta plasiranog sadrzaja ili servisa.

Imajuéi u vidu da se svi savremeni servisi oslanjaju na upotrebu IP mreznog
okruzenja donesen je veliki broj preporuka i standarda koji precizno definiSu parametre

koji uti¢u na QoS (Seitz, 2003).

Parametri koji definiSu QoS imaju za cilju da poboljSaju stepen zadovoljstva
korisnika plasiranim servisom, ali se QoS fokusira isklju¢ivo na tehnicke mjere za
poboljSanje mreznih performansi i parametara kao to su gubitak paketa, kasnjenje,
dziter i drugo. S druge strane, u cilju obezbjedenja kvaliteta servisa u punom smislu, s
kraja na kraj potrebno je analizirati percepciju kvaliteta od strane korisnika. Kvalitet
dozivljaja je uveden za opis i mjeru kvaliteta servisa sa stanovista percepcije i dozivljaja
korisnika, za razliku od mjere opisane uz pomo¢ QoS koja obuhvata isklju¢ivo tehnicke,

mrezne parametre. U tom smislu se za ocjenu subjektivnog dozivljaja korisnika
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plasiranim sadrzajem, servisom ili aplikacijom koristi koncept kvaliteta dozivljaja

korisnika, odnosno QoE koncept (Fiedler et al., 2009), (Serral-Gracia et al., 2010).

3.2.1 Uticaj vremena ¢ekanja na kvalitet doZivljaja

Plasiranje sadrzaja korisnicima, a pogotovo plasiranje multimedijalnih sadrzaja
putem Interneta, osjetljivo je na kasnjenje. To svakako uti¢e i na percepciju vremena
konzumacije od strane korisnika. Realizaciju takvih servisa ¢esto prati pojava fenomena
vremena ¢ekanja, 1 koji ima jak uticaj na zadovoljstvo korisnika plasiranim servisom.
Osnovni razlog je $to tokom tog vremena korisnik ¢eka na konzumaciju sadrZaja, a to

direktno uti¢e na nivo zadovoljstva korisnika plasiranim servisom.

Internet video oglaSavanje, kao tipi¢na aplikacija koja se bazira na upotrebi
Internet videa, snazno zavisi od elemenata koji su vezani za kontinuitet konzumacije
video sadrzaja. Osnovni razlog je u tome S§to je konzumacija video sadrzaja prekinuta ili
kasni zbog ubacenih video oglasa, tako da se moze re¢i da je jedan od glavnih faktora
koji uti¢e na QoE u Internet oglasavanju upravo vrijeme Cekanja na konzumaciju

osnovnog, Zeljenog video sadrzaja.

U tom kontekstu vrijeme Cekanja se moze posmatrati kao vrijeme tokom kojeg se
ubacuju i prezentuju video oglasi. Za vrijeme prikazivanja oglasa, osnovni video koji je
predmet interesovanja korisnika je prekinut ubacenim oglasom, tako da je navedeni
uticaj na QoE korisnika potrebno detaljno ispitati. U literaturi postoje istrazivanja koja
se bave uticajem vremena ¢ekanja na QoE, i pokazuje se da je ono jedan od najvaznijih

faktora koji uticu na QoE korisnika.

Uticaj vremena Cekanja i1 kaSnjenja na QoE kod Web baziranih aplikacija kao Sto
je video streaming su detaljno analizirani u radu (Egger, Ho3feld, Schatz, & Fiedler,
2012). Web bazirani servisi koriste principe komunikacije koji koriste Semu zahtjev-
odgovor. Obi¢no korisnik inicira zahjev za pretragu, preuzimanje fajlova, videa 1 slicno,
a zatim dobija odgovor koji nije trenutan, ve¢ kasni izvjesno vrijeme. Kasnjenje

odgovora zavisi od tipa zahtjeva i tipa odgovora. Rezultat Seme komunikacije
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zasnovane na slanju zahtjeva i ocekivanju odgovora je pojava vremena odgovora i
vremena c¢ekanja Sto utice na subjektivnu percepciju kvaliteta servisa od strane
korisnika. Ilustracija vremena ¢ekanja u Web baziranim servisima je data na Slici 3.3

(Egger et al., 2012).

Zahtjev
Primljen zahtjev
Slanje podataka

Vrijeme

|
I
|
¢ekanja |
|
|
|

Zahtjev
dovoljno vidljiv

Mogué
’ stream-ing
podataka

é' Ispunjen zahtjev

Prenos paketa

Slika 3.3: Ilustracija vremena ¢ekanja u Web baziranim servisima (Egger et al., 2012).

Autori su predstavili rezultate istrazivanja koji pokazuju da postoji znacajna
razlika u nivou QoE izmedu video straming aplikacija kada se anlizira uticaj istog
inicijalnog vremena ¢ekanja. Jedan od najvjerovatnijih razloga za takve rezultate je u
tome $to korisnici imaju drugacija ocekivanja po pitanju kvaliteta realizacije servisa za
razlicitite aplikacije. Autori su zakljucili da je uticaj vremena ¢ekanja kada je rije¢ o
interaktivnim aplikacijama pitanje koje obavezno treba interdisciplinarno proucavati.
Intredisciplinaran pristup istrazivanju ovog uticaja bi se odnosio na tehnicke,
psiholoske, socijalne i druge aspekte upotrebe Internet video streaming aplikacija.
Navedena studija daje jedno od teorijskih uporisSta istrazivanju kvaliteta dozivljaja
korisnika u oblasti Internet video oglasavanja. Internet video oglaSavanje je tipi¢an
primjer gdje psiholoski, tehnicki i finansijski aspekti jedne aplikacije treba da budu

analizirani zajedno.
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Percepcija vremena je vezana za neke fundamentalne psiholoske principe, ali je
zavisna od konteksta 1 subjektivnog dozivljaja konzumiranog sadrzaja. Zbog toga, kada
je rijec o linearnim Internet video sadrZajima, uticaj percepcije vremena na QoE treba
da budu analizirana upotrebom subjektivnih metoda i analizom konteksta sadrzaja koji

se konzumira. Video sadrzaj koji se posmatra u ovoj disertaciji je oglasni video sadrzaj.

Autori u (Hossfeld et al.,, 2012) istrazuju uticaj vremena c¢ekanja u toku
pregledanja videa koje se moze opisati kao prekid konzumacije videa u nekom trajanju
(zadrSka) 1 vrijeme cekanja na pocetku pregledanja videa koje se naziva inicijalno
¢ekanje. Vazan doprinos ovog istrazivanja je u tome Sto definiSe kvantitativne relacije
izmedu QoE i vremena Cekanja. Takode je ukazano da je QoE jedan od nezaobilaznih
istrazivackih zadataka za svaku aplikaciju 1 servis koji je zasnovan na plasiranju Internet
video sadrzaja. Istrazivanje je pokazalo da QoE za neko dato vrijeme ¢ekanja snazno
zavisi od konkretne aplikacije, ali i da pouzdanost procjene kvaliteta dozivljaja i
uniformnost njihovog ocjenjivanja ne zavisi od aplikacije. Ovo istrazivanje je takode
pokazalo da inicijalno kasnjenje ima manji negativan uticaj na QoE nego pojava zadrske
konzumacije kada je rije¢ o online video servisima. Autori smatraju da se prekidi
isporuke servisa moraju izbjegavati u svakom mogucéem slucaju. Takode je ispitivan
uticaj inicijalnog kasnjenja i stalling-a za razliCita trajanja i utvrdeno je da stalling
izaziva iznenadan, neocCekivan prekid konzumacije sadrzaja Sto izaziva znacajan
negativan uticaj na QoE korisnika za bilo koje trajanje stalling-a. Duzina trajanja
inicijalnog kasnjenja manje uti¢e na korisnika zbog efekta ucenja, odsnosno korisnik se
prilagodava i uci koliko vrijeme ¢ekanja u buduénosti moze ocekivati. Zbog toga duzina
trajanja inicijalnog kasnjenja manje utice na smanjenje QoE, nego ta ista duzina trajanja

u slucaju prekida kontinuiteta konzumacije servisa.

Na osnovu rezultata prethodno navedenih istrazivanja u ovom radu analizirana je
problematika optimalnog dizajna video oglasa u smislu postizanja maksimalnog QoE
korisnika u slucaju Internet video oglasavanja. Glavna razlika izmedu istraZivanja
provedenog u ovoj disertaciji i istrazivanja predstavljenog u (Hossfeld et al., 2012) je u
tome S$to je u istrazivanju u okviru disertacije analiziran QoE u kontekstu konkretne

aplikacije (Internet video oglasavanje) gdje je vrijeme ¢ekanja u konzumaciji video
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sadrzaja izazvano ubacivanjem dodatnog video sadrzaja —video oglasa. Treba naglasiti
vazno otvoreno pitanje koje se odnosi na osnovne karakteristike prekida konzumacije
video sadrzaja, a to je Sta se prikazuje korisniku tokom prekida plasiranja osnovnog
video sadrzaja. NajceSce je to crni ekran ili neki drugi opcioni video sadrzaj. Prekid
kada se korisniku nista ne prikazuje tokom prekida konzumacije osnovnog videa i

prekid kada se korisniku prikazuje video oglas imaju razli¢ite uticaje na QoE.

Podrsku pretpostavci da je tokom prekida konzumacije osnovnog sadrzaja bolje
prikazati drugi, opcioni sadrZaj daju i rezultati istazivanja predstavljena je u studiji
autora (Robitza, Buchinger, & Hlavacs, 2010). Oni su pokazali da prikaz oglasa tokom
vremena potrebnog za prebacivanje kanala (zapping time) ima povoljniji uticaj na
korisnika nego kada se ne prikazuje nikakav dodatni sadrzaj. Utvrdeno je da se
kaSnjenje u prebacivanju kanala moze posmatrati na sliCan nacin kao kasnjenje u
Internet baziranim servisima. Autori su istrazivali uticaj razlicitih sadrzaja ubacenih u
zapping vrijeme. Sadrzaji koji su analizirani su: crni ekran, animacija sa obavjeStenjem-
»Molimo sacekajte®, staticki logo oglas 1 kratki video oglas. Rezultati istrazivanja
pokazuju da je kratki komercijalni video oglas najbolje prihvacen od stane korisnika
tokom zapping vremena. Autori su takode ukazali na vaznost istraZivanja koja se
odnose na finansijski model u kojem se dodatni prihodi mogu generisati plasiranjem
oglasa u okviru postojecih servisa koji isporucuju multimedijalne sadrzaja, kao §to je
npr mobilna televizija. Oni takode smatraju da postoji potreba za definisanjem
maksimalne duzine trajanja prekida tokom prelaska sa jednog na drugi kanal koja bi bila
prihvatljiva za vec¢inu korisnika. Tom konstatacijom se otvara pitanje duzine trajanja
ubacenog video oglasa sa stanoviSta optimalnog odnosa vremena c¢ekanja i oglasnog

potencijala u cilju stvaranja profita.

U ovoj disertaciji je istraZzivano kako pozicija oglasa unutar osnovnog video
sadrzaja uti¢e na QoE korisnika. Ubacivanjem linearnog oglasa se prekida konzumacija
osnovnog sadrzaja u nekom trajanju, Sto se takode desava u slucaju pojave inicijalnog
kaSenjenja ili prekida tokom konzumacija sadrzaja. Prezentacija razli¢itih formata video
oglasa (pre-roll, mid-roll 1 post-roll) uti¢e na nivo paZznje korisnika kao i promjenu

paznje tokom konzumiranja sadrzaja. RazliCite duzine trajanja plasiranih video oglasa
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takode mogu imati uticaj na nivo paznje i kvalitet dozivljaja korisnika. Rezultati
istrazivanja predstavljeni u studijama (Hossfeld et al., 2012; Robitza et al., 2010)
pruzaju dobre osnove za istrazivanje kvaliteta dozivljaja korisnika u sistemima Internet

video oglaSavanja.

Prekid toka i1 kontinuiteta konzumiranja servisa predstavlja jedan od vremenskih
aspekata konzumacije nekog servisa. Zbog toga, ubacivanje video oglasa u video stream
1 prekidanje paznje korisnika koji posmatra neki video sadrzaj predstavlja ozbiljan 1

vazan vremenski aspekt internet video servisa.

Autori u (Minhas & Fiedler, 2011), (Qi & Mingyuan, 2006) su istrazivali
zamrzavanje (frame freezing) i ispustanje frejmova (skipping) na pocetku, u sredini i na
kraju video sadrzaja koji korisnik pregleda. Utvrdeno je da se ometanje korisnika
zamrzavanjem 1 ispuStanjem frejmova u sredini video sadrzaja koji konzumira
dozivljava mnogo gore nego ukoliko je to ometanje na pocetku ili na kraju

konzumiranog sadrzaja.

Ova disertacija se bavi slicnim fenomenom, samo $to je predmet istrazivanja
Internet video oglasavanje gdje se paznja korisnika i1 kontinuitet konzumiranja zeljenog
sadrzaja ometa ubacivanjem oglasa ograniCenog trajanja na pocetku, u sredini ili na
kraju konzumiranog video. Da bi se utvrdilo na koji na¢in ometanje paznje korisnika
utice na kvalitet dozivljaja analizirane su razliite pozicije plasiranja video oglasa

unutar streaming videa.

U cilju mjerenja uticaja zamrzavanja frejmova na smanjenje nivoa percepcije
kvaliteta videa, autori u (Huynh-Thu & Ghanbari, 2009) su predstavili metriku koja
uzima u obzir vremenski aspekt i ne koristi referentne vrijednosti, te snazno korelira sa
rezultatima subjektivne procjene. Autori predlazu da se opisana metrika koristi u
kombinaciji sa drugim prostornim parametrima kvaliteta da bi se ostvarila potpuna i
sveobuhvatna procjena kvaliteta videa. Rezultati navedenog istrazivanja su od velikog
znacaja 1 za buduce pravce razvoja ovog istrazivanja posebno zbog uticaja prostornih

faktora video oglasa koji uticu a QoE.

Modelovanje QoE u online video streaming servisima je bitan zadatak zbog toga

Sto trenuci u kojima se prekida servis snazno uti¢u na percepciju kvaliteta servisa. U

68



radu (Hossfeld, Schatz, et al., 2011) autori su proveli istrazivanje, Sire poznato kao
crowdsourcing, koje se bazira na kampanji koja uzima u obzir misljenje velikog broja
ispitanika na Sirem geografskom podru¢ju. Oni su utvrdili da na QoE Youtube
aplikacije primarno uti¢u frekvencija i trajanje prekida. Rezultati njihovog istrazivanja
pokazuju da drugi faktori kao §to su starost, intenzitet upotrebe Interneta ili tip sadrzaja
nemaju znacajan uticaj na QoE. Oni su takode pokazali da crowdsourcing metodologija

ima veliki potencijal za procjenu kvaliteta u Internet baziranim aplikacijama.

3.2.2 Aspekti procjene QoE u plasiranju video sadrzaja

Prethodna istrazivanja su pokazala da je QoE usko vezan za vrstu tip aplikacije i
karakter konzumiranog video sadrzaja (Cerqueira, Zeadally, Leszczuk, Curado, &
Mauthe, 2011). Zbog toga se metodologija upravljanja QoE u sistemima za plasiranje
video sadrzaja treba analizirati posebno za svaku od oblasti primjene plasiranja i
konzumiranja multimedijalnih sadrzaja. Pri tome se ciljevi istrazivanja QoE za
specifiénu aplikaciju mogu usmjeriti na poboljSanje kvaliteta plasiranog sadrzaja ili

subjektivnog dozivljaja korisnika.

Analiza prethodnih istrazivanja pokazuje da je ocigledno da kvalitet videa ima
veliki uticaj na kvalitet dozivljaja korisnika. Stoga je vaZno uociti suStinske razlike
izmedu procjene kvaliteta dozivljaja prouzrokovanog razli¢itim nivoima kvaliteta,
odnosno osteé¢enja video stream-a i kvaliteta dozivljaja u smislu percepcije kvaliteta
konzumiranog servisa ili sadrzaja od strane korisnika kao §to je definisano u (Le Callet
et al.,, 2012). U prvom slucaju je teziSte stavljeno na unaprijedenje kvaliteta video
sadrzaja 1 servisa, a u drugom slucaju je u centru intreresovanja korisnik, njegove

potrebe 1 subjektivna percepcija kvaliteta.

Ukoliko se radi o procjeni kvaliteta videa za potrebe servis provajdera, koriste se
razli¢iti alati 1 metode koje su razvijene za objektivno testiranje QoE koje pruza
izraCunavanje srednje ocjene (Mean Opinion Score-MOS) sa zadovoljavaju¢om
precizno$¢u. Poredenje rezultata dobijenih subjektivhnim i objektivhim metodama

procjene kvaliteta doozivljaja predstavlja osnovu za izbor metodologije za njegovo
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modelovanje (Leister, Boudko, & Rossvoll, 2011), (K. Seshadrinathan, R.
Soundararajan, A. C. Bovik, & L. K. Cormack, 2010b), (K. Seshadrinathan, R.
Soundararajan, A.C. Bovik, & L.K. Cormack, 2010a), (Winkler, 2009).

U radu (Agboma & Liotta, 2012) autori su predloZili metodologiju kojom se
omogucuje maksimalna vrijedost QoE u zatvorenom mreznom okruzenju. Metode QoE
analize se koriste za predikciju kvaliteta videa koji se smatra prihvatljivim za krajnjeg
korisnika. QoE metrike koja se Cesto analiziraju odnose se na procjenu uticaja mreznog
okruzenja i kodovanja videa na kvalitet dozivljaja korisnika. Medutim, potrebno je
analizirati 1 QoE metrike koje uzimaju u obzir line potrebe ispitanika, karakteristike

korisnickog uredaja i1 kontekst video sadrzaja.

Korisnik se sve ¢eS¢e postavlja u centar istrazivanja svih segmenata plasiranja
multimedijalnih sadrzaja. Zbog toga osim zainteresovanosti za kvalitet videa 1
performanse mreznog okruzenja, servis provajderi moraju posebnu paznju da poklone
licnim iskustvima korisnika servisa, zainteresovanoS¢u za konzumaciju sadrzaja i
o¢ekivanjima koja korisnik ima od ponudenih servisa i sadrzaja (Serral-Gracia et al.,

2010).

Modelovanju QoE treba pristupiti veoma pazljivo 1 sveobuhvatno, §to u konacnici
omogucava servis provajderu da poboljsa kvalitet servisa i aplikacije, te unaprijedi svoj
poslovni koncept. Efekti i uticaji plasiranog servisa na korisnika, te potrebe za
modelovanjem QOE se istrazuju i proucavaju na razli¢ite nacine. Istrazivanje autora
(Hossfeld, Biedermann, et al., 2011) analizira efekat pamcenja (memory effect) kao

glavni faktor uticaja na modelovanje QoE.

U oblasti multimedijalnog oglasavanja je evaluacija kvaliteta dozivljaja korisnika
takode interesantan zadatak. Iako su predlozeni razliCiti pristupi, u istrazivackoj
zajednici se najces¢e koriste subjektivni testovi. Autori u (Rohrer & Boyd, 2004b)
opisuju vaznost istrazivanja uloge kvaliteta dozivljaja korisnika u razumijevanju prirode
1 negativnih uticaja online oglasa na zadovoljstvo korisnika. U proteklom periodu
analiza kvaliteta doZzivljaja nije bila neophodan zadatak, da bi njegov znafaj naglo
porastao i postao nezaobilazan faktor procjene efikasnosti oglasne Internet kampanje. U

radu je posebno naglasena vrijednost analize zadovoljstva korisnika u procesu
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donosenja odluka po pitanju izbora formata oglasa, karakteristika oglasa i pozicije, te
gdje je najbolje pozicionirati oglas kada se koristi pretrazivanje sadrzaja pomocu

pretrazivaca Yahoo-a.

Prekidi kontinuiteta konzumiranja sadrzaja su neki od najvaznijih Cinilaca koji
uticu na kvalitet zadovoljstva. IPTV predstavlja tipi¢an primjer gdje je taj uticaj veoma
izrazen. Postoji snazna korelacija izmedu zapping vremena i QoE. Vrijeme prebacivanja
kanala je definisano kao vrijeme izmedu trenutka kada korisnik pritisne dugme za
promjenu kanala i trenutka kada se Zeljeni kanal prikaze na ekranu. Prekid i ometanje
toka konzumiranja sadrzaja u IPTV je analizirano sa stanoviSta efekata koje channel
zapping vrijeme ima na percepciju korisnika i stepen njegovog zadovoljstva (Kuipers,
Kooij, Vleeschauwer, & Brunnstrom, 2010). Prethodna istrazivanja su pokazala da u
IPTV sistemima QoE korisnika moZze biti poboljSan ubacivanjem reklama tokom
trajanja zapping vremena (Godana, Kooij, & Ahmed, 2009), (Kooij, Klos, Godana,
Nicolai, & Ahmed, 2009).

Imajuc¢i u vidu prethodno navedene studije koje se bave proucavanjem zapping
vremena na kvalitet dozivljaja korisnika, moze se uspostaviti korelacija izmedu uticaja
zaping vremena na QoE u IPTV sistemima i uticaja In-stream video oglasa u online
oglaSavanju. In stream oglasavanje, kao i1 oglaSavanje tokom zapping vremena, uti¢e na
korisnika prikazuju¢i mu neki dodatni sadrzaj tokom prekida konzumacije osnovnog,
zeljenog video sadrzaja. Pri tome se oglasavanjem postizu ciljevi koji su takode predmet
istrazivanja i posvecuje im se velika paznja, a to su:

e iniciranje i zahtjev za trenutnom akcijom korisnika,
e izgradnja svijesti kod korisnika o oglasavanom brendu,
e povecanje prodaje proizvoda.

Video oglasi treba da privuku paznju korisnika, skre¢uci je sa osnovnog sadrzaja
koji konzumira, ali tako da se sveukupno zadovoljstvo korisnika plasiranim servisom ne
degradira u znacajnijoj mjeri. Zbog toga se modelovanju QoE pristupa izuzetno

pazljivo, jer samo uz maksimalan moguc¢i nivo QoE korisnika moze se ostvariti profit i

povecati zarada.
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Na osnovu prethodnih istrazivanja i preporuka od strane [AB-a (IAB, 2009b) u
ovoj disertaciji je analiziran QoE u sistemu linearnog Internet video oglasavanja. U cilju
poboljSavanja efikasnosti Internet video oglaSavanja, pomocu metoda analize QoE,
istrazivana je upotreba razli¢itih formata linearnih video oglasa, kao i efekti plasiranja

video oglasa unutar osnovnog video sadrzaja.

3.2.3 Uporedna analiza QoS i QoE

Razvoj multimedijalnih servisa u smislu unaprjedenja dostupnosti, raspolozivosti i
kvaliteta plasiranog sadrzaja uti¢e na rast potreba i zahtjeva korisnika servisa. Koncept
QoS-a predstavlja osnovu za upravljanje i nadzor mreznog saobracaja u sistemima za
plasiranje multimedijalnih sadrzaja i servisa. Da bi se u potpunosti uzele u obzir potrebe
1 karakteristike korisnika za sveobuhvatno poboljSanje kvaliteta servisa ovom konceptu

se pridruzuje i QoE koncept.

QoS predstavlja sveukupnost karakteristika telekomunikacionog servisa koji ima
za cilj da zadovolji pretpostavljene i moguce potrebe korisnika servisa (ITU, 2008a). Na
osnovu zadataka utvrdenih definicijom za QoS je znaCajno mjerenje mreznih
parametara i1 detekcija promjena u mrezi, a te informacije se koriste uglavnom za
definisanje prioriteta saobracaja. S obzirom da QoS ne posmata kvalitet mreZnih
performansi sa stanovista percepcije korisnika, uvodi se QoE koncept za poboljSanje
kvaliteta. QoE ¢e posluziti kao metrika koja ima za cilj da okaraktriSe kvalitet servisa i
mreze upravo sa stanovista percepcije korisnika. On u tom slucaju predstavlja mjeru
kvaliteta percepcije korisnika i moze posluziti za utvrdivanje strepena prihvacenosti
plasiranih servisa od strane korisnka. Prema tome, osnovna razlika izmedu koncepata
Qos i QoE je njihova veza sa mreznim okruZzenjem pa se moze kazati da je QoE
korisnicki orjentisan, a QoS mrezno orjentisan koncept. Naravno, ova dva koncepta se
ne mogu posmatrati izolovano jedan od drugog. U Tabeli 3.1 su predstavljene najcesce

koristene mjere QoS i QoE (Schatz & Hossfeld, 2011).
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Tabela 3.1: Pregled tipicnih mjera QoS i QoE

QoS QoE
Propusni opseg Brzina odgovora, reakcije
Bitska brzina Interaktivnost
Kasenjenje Raspolozivost
Dziter Otpornost
Gubitak paketa Procenat izvrSenja zadatka
Odnos signal- Sum Prihvatljivost
Umor, zasi¢enost
Zadovoljstvo
Dosada

Tabela ilustruje pravce razvoja analize kvaliteta multimedijalnih komunikacija
koji korisnika stavljaju u centar interesovanja svih segmenata sistema. Potpuna
dostupnost servisa 1 usluga, potpomognuta mobilnim komunikacijama i svakodnevnom
upotrebom personalnih mobilnih uredaja dodatno uticu na potrebu analize kvaliteta sa
stanovista subjektivnog dozivljaja korisnika. S obzirom na to, QoE menadzment u
sistemima za plasiranje videa predstavlja novu i veoma atraktivnu oblast istrazivanja.

Ranija istrazivanja pokazuju da procjena QoE zavisi od vise ¢inioca pa se moze
posmatrati sa viSe aspekata. Autori u (Buchinger, Kriglstein, Brandt, & Hlavacs, 2011)

predstavljaju okvir za definisanje svih Ccinilaca koji uticu na procjenu QoE u

multimedijalnim aplikacijama. Slika 3.4 ilustruje kompleksnost ali i znacaj procjene
QoE.

Sa slike se uocava nekoliko elementata interakcije izmedu QoS i QoE na koje

traba obratiti paznju a to su:

e Na karakteristike QoE direktno uti¢u parametri QoS-a,

e Prilikom definisanja potrebnih metrika za modelovanje i procjenu QoE potrebno je
uzeti u obzir uticaj QoS parametara,

e QoE se moze procjenjivati sa razliitih aspekata, medutim potrebe i1 percepcija

kvaliteta plasiranog servisa od strane korisnika su uvijek u centru interesovanja.
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Slika 3.4: Kompleksnost procjene QoE i interakcija sa QoS, (Buchinger et al., 2011)

Prethodna slika potvrduje da se QoE koncept mora posmatrati s kraja na kraj
sistema plasiranja videa Sto ga postavlja hijerarhijski iznad konepta QoS. Medutim,
QoE se ne analizira bez prethodno jasno definisanih parametara QoS kao ulaznih
podataka koji uticu na procjenu QoE u multimedijalnim sistemima i aplikacijama.
Neophodan je multidisciplnaran pristup analizi QoE zbog upotrebe specifi¢nih
tehnoloskih rjeSenja plasiranja sadrzaja 1 stepena njihove prihvacenosti od strane

korisnika zbog subjektivnih, objektvnih, socijalnih i drugih faktora.

3.2.4 Znacaj odredivanja QoE u sistemima za plasiranje videa

Imajuci u vidu definicije 1 karakteristike QoE ocigledno je da on predstavlja vazan
dio komunikacionog ekosistema, a pogotovo industrije bazirane na plasiranju
multimedijalnih sadrzaja. U sveobuhvatnom komunikacionom ekosistemu se uocavaju

Cetiri vazne uloge medija sa stanovista uticaja na QoE:

e kreativna (koja se odnosi na sadrzaj koji se plasira),
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e tehnoloSka (koja se odnosi na isporuku sadrzaja i interakciju izmedu entiteta
sistema za plasiranje sadrZaja),
e trziSna (koja karakteriSe poslovni model) i

e korisnic¢ka (koja opisuje ulogu korisnika u ekosistemu).

Znacaj procjene kvaliteta QoE kada upotreba multimedijalnih sadrzaja ima
razli¢ite uloge u komunikacionom ekosistemu, definisanje interfejsa izmedu pojedinih
entiteta ekosistema i1 znacaj procjene QoE za provajdera aplikacija ili servisa su

ilustrovani na Slici 3.5 (Le Callet et al., 2013).

Interakcija

eqanodn

QoE

Korisnik

TUAO[SOJ

Aplikacija/ & | ---------- QokE u sredistu SLA
servis + Kvalitet dozivljaja kupca
Provider servisa/
aplikacije
QoS SLA 1 QoS SLA
QoS SLA
A
QoS SLA QoS SLA
Aplikacija  j[«——> Sadrzaj «—}—» Mreza

Slika 3.5: Znacaj QoE za provider-e servisa/aplikacija, (Le Callet et al., 2013)

Opste prihvaceno je da QoE =zavisi od konteksta upotrebe, §to je odredeno
aplikacijom koju treba detaljno analizirati kada se procjenjuje QoE. Aplikacioni domen

moze biti baziran na unidirekcionim, bidirekcionim illi multidirekcionim servisima koji
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plasiraju razli¢ite vrste sadrzaja. Ove osobine su posebno vazne za procjenu QoE i
razlikuju se za razlicite aplikacije kao S§to su: plasiranje (npr. streaming ili broadcast)
razli¢itih sadrzaja (audio, video i sl), konverzacione i kolaborativne aplikacije koje

ukljucuju socijalne i umjetnicke aspekte ili edukacione i medicinske aplikacije i drugo.

Ukoliko se prethodno realizuje model procjene QoE moguée je, sa stanovista
kvaliteta dozivljaja korisnika, definisati neophodne metrike kojima se opisuju
performanse sistema. Tada se interfejsi izmedu korisnika 1 provajdera definiSu pomocu
ugovora koji opisuje nivo kvaliteta usluge (Service Level Agreement -SLA) pri cemu se

uzima u obzir QoE kao parameter kvaliteta.

I u drugim istrazivanjima je pokazano da QoE zavisi od vrste aplikacije i tipa
video sadrzaja. Autori u (Cerqueira et al., 2011) ukazuju na kompleksnost plasiranja
multimedijalnog sadrzaja u mreznom okruZenju i postojanje nekih otvorenih pitanja.
Identifikovali su nekoliko kljucnih oblasti. Prva oblast istrazivanja je definisanje Sema
kojima se opisuje zadovoljstvo korisnika sa akcentom za percepciju kvaliteta. Zatim,
izazove multimedijalnih sadrzaja slijedeée generacije (next gemeration multimedia) u
kojima je potrebno obezbijediti optimalno plasiranje u heterogenom mreznom
okruzenju. To ukljuCujuje prisustvo raznovrsnih tipova mreza, uredaja ali i zahtjeva
korisnika, koje treba posmatrati sa stanovista QoE. Heterogenost i univerzalnost u cilju
podrske mobilnim multimedijalnim sistemima su, takode, posebno znacajni u budu¢im
istrazivanjima.

Vazno je uociti znacaj direktne sprege kojom servisi i aplikacije uticu na dozivljaj
korisnika. Kvalitet dozivljaja korisnika plasiranim servisom mijenja se tokom plasiranja
servisa 1 moze se iskoristiti da se iskoriste za projektovanje 1 poboljSanje
multimedijalnih aplikacija. To predstavlja joS jednu potvrdu znacaja novih pristupa
projektovanju aplikacija koji su orjentisane na potrebe korisnika. (Human Centered

Design approach) (Song, Tjondronegoro, & Docherty, 2012).

Identifikacija raznovrsnih ¢inioca koji uticu na kvalitet plasiranih servisa

pogotovo ukazuje na znacaj odredivanja QoE. Neki od tih faktora su:

e Mobilni uredaji,
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e Kontekst,

e Sadrzaj,

e Subjektivne 1 kognitivne karakteristike korisnika,
e Troskovi i komercijalni elementi,

e Tehnicke performance sistema.

Vazan zadatak je prouciti mogucnosti primjene menadzmenta QoE u sistemima za
plasiranje sadrzaja na mobilnim uredajima kao $to su mobilni telefoni, PDA i laptop
uredaji. Autori u (Agboma & Liotta, 2012) istraZivanje fokusiraju na razvoj osnove za
menadzment i razvoj QoE modela u slucaju plasiranja razli¢itih tipova multimedijalnih
sadrzaja na tri razlicita tipa mobilnih uredaja (mobilni telefon, PDA, laptop). Oni su
izdvojili parametre koji utiCu na vizuelnu percepciju kvaliteta prikazanog
multimedijalnog sadrzaja u dvije grupe. Prva grupa, koja je vezana za parametre kao $to
su rezolucija, broj frejmova i tip kodeka je nazvana Application-level QoS (AQoS), i
druga koja se bavi parametrima kao $to su propusni opseg, kaSnjenje, dziter i gubitak
paketa se zove Network-layer QoS (NQoS). Analiziran je uticaj parametara vezanih za
aplikaciju, odsnosno AQoS parametara, na percepciju korisnika. Na osnovu tog uticaja
je predlozen model za predikciju kvaliteta dozivljaja korisnika (QoE) multimedijalnih
servisa plasiranih na mobilnim uredajima. Pokazano je da je preciznost predikcije
predloZzenim modelom veéa u sluaju upotrebe laptop uredaja. Metodologija za

upravljanje QoE koji su autori koristili obuhvata sedam koraka i to:

e definisanje karakteristika aplikacije,
e definisanje QoS parametara koji se analiziraju u skladu sa prethodno utvrdenim
karakteristikama aplikacije,
¢ definisanje testnog okuzenja (video materijali, testno okruzZenje, terminali),
e provodenje subjektivne procjene kvaliteta,
e analiza rezultata,
e prijedlog strategije upravljanja i predikcije QoE.
Kao $to se vidi, subjektivna procjena kvaliteta je osnova eksperimentalnog dijela

istrazivanja, te i u eksperimentalnom dijelu ovog istrazivanja ima znacajnu ulogu.
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Autori u (Kilkki, 2007) i (Kilkki, 2008) su predstavili znacaj QoE za svaki od
domena 1 opisali interakciju izmedu osobe, tehnologije 1 poslovne aplikacije. Kvalitet
dozivljaja (Quality of Experience—QoE) se koristi kao mjera efikasnosti interakcije
izmedu entiteta komunikacionog ekosistema. U radu je predlozen model QoE
interakcije, Slika 3.6. U komunikacionom ekosistemu osoba moze imati razli¢ite uloge.
Zbog toga se QoE moZe posmatrati sa stanovista karaktera onog ko konzumira plasirani

sadrzaj nacina njegove interakcije sa ostalim entitetima komunikacionog ekosistama.

QoE

(Kvalitet dozivljaja)

QGE .
(Kvalitet dozivijaja - QUE
¢lana grupe _- (Kvalitet dozivljaja korisnika)
korisnika) _ — —— 7
; MOS
Clan Korisnik [« Aplikacija
grupe
A QoS
= Qo
# v
QCE Y
Kupac (Kvalitet dozivijaja Mreza
kupca)

Slika 3.6: Model QoE interakcije u komunikacionom ekosistemu (Kilkki, 2008).

Imajudi u vidu interakciju sa pojedinim entetima ekosistema izdvojeni su:

e Kbvalitet dozivljaja korisnika (Quality of User Experience -QUE). Kvalitet
dozivljaja se posmatra sa stanovista osobe koja koristi neku aplikaciju ili servis.

e Kbvalitet dozivljaja kupca (Quality of Customer Experience- QCE). Kvalitet
dozivljaja se posmatra sa stanoviSta osobe koja bira i kupuje neki proizvod i
servis.

o Kvalitet dozivljaja ¢lana grupe (Quality of Group member Experience- QGE).
Kvalitet dozivljaja se posmatra sa stanovista osobe koja je pripadnik grupe koja
ima neke zajednicke karakteristike i nalazi se u interakciji sa ostalim ¢lanovima

grupe ili ¢lanovima drugih grupa.
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Interakcija izmedu entiteta vezanih za mrezne tehnologije i aplikacije je opisana
QoS parametrika, a kvalitet zadovoljstva korisnika nekom aplikacijom pomocu srednje
vrijednosti ocjene (MOS). Opisani model interakcije QoE i komunikacionog ekosistema

se moze posmatrati za svaku od oblasti primjene plasiranja multimedijalnog sadrzaja.

Karakteristi¢ni primjeri interakcije QoE modela i multimedijalnih komunikacija
su aplikacije kao $to su Internet video oglasSavanje i multimedijalni edukacioni sistem.
Kao Sto se iz predloZzenog modela vidi jedna od uloga osobe u komunikacionom
ekosistemu je uloga kupca koji je ukljuc¢en u izbor i kupovinu proizvoda i servisa $to
daje osnovu za izucavanje efikasnosti sistema online video oglasavanja sa stanovista

kvaliteta dozivljaja korisnika (QoE).

3.3 Subjektivno procjenjivanje kvaliteta dozivljaja

Procjena kvaliteta dozivljaja je neophodna u sistemima koji se zasnivaju na
plasiranju multimedijalnih sadrzaja. Upotreba Internet tehnologija u plasiranju sadrzaja
dovela je do proSirenja shvatanja pojma kvaliteta dozivljaja pa se, kao Sto je ranije
opisano, moze govoriti o mjerenju i procjeni kvaliteta plasiranog sadrzaja, ali i o

mjerenju i procjeni dozivljaja baziranog na percepciji sadrzaja.

Imajuci u vidu postojanje razli¢itih aspekata analize QoE neophodno je koristiti
odgovaraju¢e metrike 1 metode procjene. Tako se, na primjer, u sluaju procjene
kvaliteta plasiranog sadrzaja na koji utiCu performanse mreze Cesto se koristiti mjera
kao §to je odnos signal —Sum. S druge strane kada se obavlja procjena percepcije
plasiranog sadrzaja uglavnom se koristi srednja vrijednost misljenja (MOS). Vrijednost
dobijenih rezultata direktno utidu na efikasnost servisa. Cesto je efikasnost ilustrovana
intenzitetom konzumacije, koja zavisi od zainteresovanosti korisnika za plasirani
sadrzaj. U slucaju online video oglasavanja dobijene MOS vrijednosti se mogu povezati
sa duzinom 1 intenzitetom konzumacije oglasa. Za taj sistem je znacajno koliko oglasa
je korisnik konzumirao ili koliko dugo je konzumirao plasirani sadrzaj (Balachandran et

al., 2012).
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Jedini pouzdan metod za procjenu kvaliteta video sadrzaja i dozivljaja korisnika
jeste da se provede subjektvno testiranje. Ono se bazira na upotrebi upitnika sa pazljivo
osmisljenim pitanjima i mogué¢im odgovorima na koji ¢e ispitanici odgovarati vezano za
njihov subjektivnu procjenu. Ovaj nacin procjene, iako je pouzdan i precizan, zahtijeva
angazovanje velikog broja osoba i drugih tehnickih sredstava za provodenje testiranja,
pa se stoga ne provodi svakodnevno. Njegova osnovna namjena je da se obezbijede
podaci koji ¢e posluziti kao referentna vrijednost za provjeru pouzdanosti drugih,

objektivnih ili automatskih metoda procjene kvaliteta videa.

3.3.1 Standardizacija subjektivnog testiranja

Postoji visSe metoda za subjektivnu procjenu kvaliteta videa i oni su detaljno
opisanu u preporukama ITU-R (ITU, 2012), (ITU, 2008b). Svi detalji koji se odnose na
tehnic¢ke elemente provodenja testiranja, pripremu testnih materijala, uslovi u kojima se
obavlja testiranje, odnosno nacin izvodenja eksperimenta je detaljno opisano
preporukama. Izbor odgovaraju¢eg metoda subjektivnog testiranja je znacajan pogotovo
Sto se ispravnom metodologijom testiranja mogu dobiti relevantni, validni 1 konzistentni

rezultati istrazivanja.

Subjektivno testiranje ima neinteraktivan karakter, jer se bazira na subjektivnoj
procjeni datoj od strane korisnika. Za potrebe subjektivne procjene kvaliteta u
multimedijalnim aplikacijama za procjenu kvaliteta servisa kao S§to su video-
konferencija, aplikacije koje se baziraju na preuzimanju i konzumiranju sadrzaja,
telemedicinske 1 sli¢ne aplikacije se koristi preporuka Recommendation ITU-T P.910

(ITU, 2008b).

Ova preporuka se referencira na veci broj drugih preporuka koje su znacajne za

procjenu kvaliteta u multimedijalnim aplikacijama:

e Recommendation ITU-T J.61 (1988), Transmission performance of television

circuits designed for use in international connections. (ITU, 1988),
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e Recommendation ITU-TP.800 (1996), Methods for subjective determination of
transmission quality. (ITU, 1996a),

e Recommendation ITU-TP.930 (1996), Principles of a reference impairment
system for video. (ITU, 1996b),

e Recommendation ITU-R BT.500-9 (1998), Methodology for the subjective
assessment of the quality of television pictures. (ITU, 1998),

e Recommendation ITU-R BT.601-4 (1994), Encoding parameters of digital
television for studios.(ITU, 1994a),

e Recommendation ITU-R BT.814-1 (1994), Specifications and alignment
procedures for setting of brightness and contrast of displays. (ITU, 1994b),

o [EC/TR 60268-13 (1998), Sound system equipment — Part 13: Listening tests on
loudspeakers. (IEC, 1998).

Preporukama su detaljno opisani problemi i predmeti procjene, kao 1 metodi koji

se koriste prilikom procjene.

3.3.2 Testovi za subjektivnu procjenu kvaliteta

Postoji viSe testova za subjektivnu procjenu kvaliteta videa koji su definisani
standardima 1 preporukama. Svaki od metoda za subjektivnu procjenu kvaliteta je vezan
za rjeSavanje nekog od specificnih problema i1 predmeta procjene. Izbor metoda
subjektivnog testiranja koji ¢e se koristiti zavisi od oblasti istrazivanja koje se provodi i
karakteristika metoda. Zbog toga su u preporukama detaljno opisani procedura
provodenja testova, metodi za pripremu testnog materijala, prikupljanje 1 obrada

podataka, te interpretacija dobijenih rezultata.

U cilju ilustracije kompleksnosti zadataka subjektivne procjene kvaliteta, dat je
pregled najcesce koriStenih metoda i problema vezanih za procjenu kvaliteta, koji su
opisani odgovaraju¢im preporukama §to je sumarizovano i u ITU-R BT.500-13 (ITU,

2012) , Tabela 3.2.
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Tabela 3.2: Pregled metoda za subjektivnu procjenu kvaliteta

Problem i predmet
procjene

Metod

Preporuka

Mjeri relativan kvalitet
sistema u odnosu na
referencu

Double-stimulus continuous
quality-scale (DSCQS)
method

Rec. ITU-R BT.500, § 5

Mjeri robusnost
sistema (karakteristike
greSaka)

Double-stimulus impairment
scale (DSIS) method

Rec. ITU-R BT.500, § 4

Kvantifikuje kvalitet
sistema (kada nije
raspoloZiva referenca)

Ratio-scaling method or
categorical scaling
(ispitivanje u toku)

Report ITU-R BT.1082

Uporeduje kvalitet
alternativnih sistema
(kada nije raspoloziva
referenca)

Method of direct
comparison, ratio-scaling
method or categorical
scaling (ispitivanje u toku)

Report ITU-R BT.1082

Identifikuje faktore
prema kojima se
sistemi razlikuju 1
mjeri njihov uticaj na
percepciju

Ispitivanje metoda u toku

Report ITU-R BT.1082

Uspostavlja i
identifikuje tacku u
kojoj ostec¢enja postaju
vidljiva

Threshold estimation by
forced-choice method or
method of adjustment
(ispitivanje u toku)

Report ITU-R BT.1082

Odreduje da li se Forced-choice method Report ITU-R BT.1082
sistemi mogu (ispitivanje u toku)

razlikovati

Mjeri kvalitet Double stimulus continuous | Rec. ITU-R BT.500, § 5
kodovanja quality-scale (DSCQS)

stereoskopskih slika

method

Mjeri razliku izmedu
dvije ostecene video
sekvence

Simultaneous double
stimulus for continuous
evaluation (SDSCE) method

Rec. ITU-R BT.500, § 6.4

Poredi razlicite alate
za otpornost na greske

Simultaneous double
stimulus for continuous
evaluation (SDSCE) method

Rec. ITU-R BT.500, § 6.4

Metodi koji su vazni za ovu disertaciju su kasnije detaljnije opisani i objasnjena

njihova upotreba.
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Za ovo istrazivanje su vazne preporuke ITU-T Rec.P.910 i ITU-R Rec. BT.500-
13, Cesto se koriste 1 citiraju u nau¢nim radovima u kojima je predmet istrazivanja
plasiranje multimedijalnih sadrZaja. Autori u (Seshadrinathan et al., 2010b),
(Seshadrinathan et al., 2010b), (Chikkerur, Sundaram, Reisslein, & Karam, 2011) su

dali pregled najcesce koristenih subjektivnih testova. Izdvojeni su subjektivni testovi:

e Dvostruko stimulisano ocjenjivanje kvaliteta slike (Double Stimulus Continuous
Quality Scale-DSCQS),
e Dvostruko stimulisano ocenjivanje sa oStecenjem slike (Double Stimulus
Impairment Scale-DSIS),
e Jednostruko stimulisano kontinualno ocenjivanje kvaliteta (Single Stimulus
Continuous Quality Evaluation-SSCQE),
e Apsolutno kategorijsko ocjenjivanje (4bsolute Category Rating-ACR)
e Uporedivanje parova (Pair Comparison-PC).
Svaki od testova je detaljno opisan u preporukama i obuhvata veci broj zahtjeva
koji precizno definiSu metodologiju testiranja. Najvazniji parametri koji su od interesa

za provodenje i dalju obradu dobijenih rezultata su:

¢ nacin prikazivanja testnih video sekvenci,

skala koja se koristi u procesu evaluacije kvaliteta,

opis metodologije kreiranja testnih video sekvenci,

e opis procedure testiranja,

interpretacije dobijenih rezultata.

Metodologija prikaza testnih video sekvenci se razlikuje za svaki od navedenih
testova. Takode, testovi koriste razlicite skale za procjenu nivoa kvaliteta. U zavisnosti
od ciljeva 1 zadataka istrazivanja skale mogu biti kontinualne ili diskretne. Osim
kontinualnosti, vazna karakteristika skale za procjenu kvaliteta je broj nivoa vreijednosti
kvaliteta. Upotrebom skala sa razli¢itim brojem nivoa vrijednosti kvaliteta i1 razli¢ito
koncipiranih odgovora ostvaruju se pretpostavke da se kvalitet rangira na razliCite
nacine 1 da se $to bolje i efikasnije izvrSi procjena kvaliteta. Uporedni pregled

karakteristika najcesce koristenih subjektivnih testova je dat u Tabeli 3.3.
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Tabela 3.3: Uporedni pregled karakteristika subjektivnih testova

Subjektivni test ITU preporuka Skala za ocjenjivanje
kvaliteta

Double Stimulus [ITU-R Rec. BT.500-11] | Kontinualna skala (0-100)

Continuous Quality gdje je: 0-1o8, 100 izvrstan

Scale (DSCQS)

Double Stimulus [ITU-R Rec. BT.500-11] | Diskretna skala sa pet nivoa

Impairment Scale (od veoma ometa do

(DSIS) neprimjetan)

Single Stimulus [ITU-R Rec. BT.500-11] | DSCQS skala sa slajderom

Continuous Quality (bira se vrijednost od lo$ do

Evaluation (SSCQE) izvrstan)

Degradation Category | [ITU-R Rec. P.910] Metod identi¢an kao DSIS ali

Rating (DCR) je definisan preporukom [ITU-
R Rec. P.910]

Absolute Category [ITU-R Rec. P.910] Diskretna skala sa pet nivoa

Rating (ACR) (kvalitet se rangira od lo$ do
1zvrstan)

Pair Comparison (PC) | [ITU-R Rec. P.910]] Bira se jedna od dvije
prezentovane sekvence u paru

Nacin prezentacije testnih video sekvenci je odreden izabranim testom, ali i
drugim smjernicama definisanim preporukom u kojoj je opisan. Sam naziv subjektivnog
testa ukazuje na metodologiju 1 nacin prezentacije video materijala. Za slijedece testove

se koriste odgovaraju¢e metodologije prikazivanja testnih video sekvenci:

e Double Stimulus Continuous Quality Scale (DSCQS): Referentna i procesirana
video sekvenca se ispitanicima prikazuju dva puta, naizmjeni¢no i prema slu¢ajnom
redoslijedu prikazivanja. Ispitanici ne znaju koja video sekvenca je referentna a koja
je procesirana.

e Double Stimulus Impairment Scale (DSIS): Ispitaniciama se prikazuju po jedanput
prvo referentna, a odmah zatim procesirana video sekvenca. Prije prikazivanja
ispitanici znaju koja sekvenca je referentna, a koja je procesirana.

e Single Stimulus Continuous Quality Evaluation (SSCQE): Ispitanicima se prikazuje
samo procesirana video sekvenca koju oni ocjenjuju upotrebom kontinualne skale.
Na toj skali se kvalitet opisuje kontinualnim porastom vrijednosti od 1o§ do izvrstan

ili od 0 do 100.

84



e Absolute Category Rating (ACR): Ovaj metod koristi prikazivanje samo
procesiranih video sekvenci, slicno kao kod SSCQE. Ispitanici za ocjenjivanje
koriste diskretnu skalu koja ima pet nivoa kvaliteta.

e Pair Comparison (PC): Metod podrazumijeva prokazivanje parova testnih video
sekvenci u razli¢itim kombinacijama, pri ¢emu ispitanici biraju video sekvencu koju

preferiraju.

Svaki od subjektivnih testova ima specifi¢ne prednosti, pa izbor testa zavisi od
visSe faktora. Najvazniji faktori koji utiu na izbor testa su: aplikacija koja se testira,
parametri koji su predmet testiranja, sadrzaj koji se plasira ispitanicima i1 drugo. Rezultat
provodenja subjektivnih testova je procjena kvaliteta koja je dobijena na osnovu
ocjenjivanja ispitanika, 1 uglavnom je izrazena kao srednja vrijednost misljenja

(Winkler, 2009).

Poredenje performansi subjektivnih testova predstavlja obiman i zahtijevan posao.
Ranija istrazivanja pokazuju da je potrebno pazljivo izabrati subjektivni test koji ¢e se u
eksperimentalnom istrazivanju koristiti. Pokazano je da SSCQE test, gdje ispitanici ne
znaju koja je referentna video sekvenca i sekvence im se prikazuju prema slu¢ajnom
redoslijedu pruza kvalitet procjene blizak testovima DSCQS i DSCS. Krajnji cilj
upotrebe SSCQE testa, u okolnostima kada se dobija potreban nivo kvaliteta i
preciznosti procjene, jeste u tome da taj test omogucuje brze testranje u odnosu na
DSCQS 1 DSCS. Osnovni razlog je u tome Sto, za razliku od DSCQS i DSCS, test
SSCQE pruza moguénost da ispitanici procijene veci broj video sekvenci za isto vrijeme
testiranja, 1 $to se ispitanici manje zamaraju, pa je zbog toga vjerodostojnost odgovora

pouzdanija (Pinson & Wolf, 2003).

3.4 Objektivno procjenjivanje kvaliteta videa

Imaju¢i u vidu kompleksnost realizacije subjektivnih testova za procjenu kvaliteta

1 potrebu da se realizuje brza i automatska procjena kvaliteta multimedijalnih servisa,
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predloZeno je viSe objektivnih testova za procjenu kvaliteta. Takva procjen predstavlja
predikciju subjektivnog kvaliteta plasiranog video sadrzaja. Zbog toga je objektivna
procjena kvaliteta kompleksan zadatak, te je proces standardizacije neophodna i
sustinski znacajna aktivnost. Najvazniji zahtjevi 1 problemi koji predstavljaju izazov za
objektivne metodologije procjene kvaliteta su sloZenost procesa izraCunavanja i

preciznost procjene kvaliteta.

Objektivna procjena QoE u sistemima koji se baziraju na plasiranju video
sadrzaja, a tipi¢an primjer su IPTV servisi, je predmet istrazivanja veceg broja studija.
Jedna od podjela objektivnih metoda definiSe pet tipova modela za procjenu QoE
(Takahashi et al., 2008), (Chikkerur et al., 2011). Predlozeni tipovi modela objektivne
procjene kvaliteta videa su: modeli sloja medija, modeli parametarsko paketskog sloja,
modeli parametarskog planiranja, modeli bitskih protoka i hibridni modeli. Klasifikacija
objektivnih metoda sa akcentom na modele sloja medija je ilustrovana na Slici 3.7. Za
upotrebu modela sloja medija nije neophodno poznavanje informacija o sistemu koji je
predmet testiranja, ve¢ koriste video ili audio signal za odredivanje QoE. Oni su
pogodni za primjenu u slucajevima kada je potrebno izvrsiti poredenje kodeka ili

optimizaciju kodeka (Menkovski, Exarchakos, & Liotta, 2010).

Metode objektivnog mjerenja kvaliteta

e U

Sloj medija Parametarsko- paketski sloj Parametarsko planiranje Bit stream sloj Hibridni sloj

VW

Full-reference Reduced reference No- reference

P

Tradicionalne . .
metrike Prirodne vizuelne Perceptualne
(MSE, PSNR) karakteristike (HVS)

Slika 3.7: Klasifikacija objektivnih metoda sa stanoviSta modela sloja medija

(Chikkerur et al., 2011)

86



Za ovo istrazivanje su vazni modeli sloja medija za procjenu kvaliteta. Osnovni
razlog je S§to ovi modeli za predikciju subjektivnog kvaliteta koriste informacije
dobijene od stane Covjekovog vizuelnog sistema. Na taj nain se procjena kvaliteta

plasiranog servisa priblizava ¢ovjekovoj percepciji kvaliteta.

Modeli sloja medija za procjenu kvaliteta koriste razli¢ite metode i to: metod sa
potpunom referencom (full-reference-FR), metod sa redukovanom referencom
(reduced-reference-RR) 1 metod bez reference (no-reference (NR) metod. Osnovna
razlika izmedu modela je u tome da li je na raspolaganju originalna, netaknuta video
sekvenca. Na Slici 3.8 je ilustrovana razlika izmedu ova tri metoda procjene kvaliteta po

pitanju raspolozivosti referentnog signala.

Osteceni Procjena Mjera
medijum kvaliteta kvaliteta
a)
Referentni | Izdvajanje _:
medijum | osobina |
Procjena Mjera
kvaliteta kvaliteta
Oiteceni | Izdvajanje |
medijum ! osobina_ |
b)
Referentni
medijum Procjena Mjera
Osteéeni kvaliteta kvaliteta
medijum
¢)

Slika 3.8: Objektivni metodi procjene kvaliteta. a) No reference, b) Reduced reference,

¢) Full reference metod (Engelke & Zepernick, 2007)
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Full reference metod podrazumijeva da postoji na raspolaganju referentni signal,
odnosno signal sa kvalitetom 1 u obliku koji ima prije plasiranja korisniku. S obzirom
da se moze napraviti direktno poredenje referentnog signala i plasiranog signala,
predikcija kvaliteta dozivljaja ovom metodom daje najpreciznije rezultate. Zbog toga
Sto je za ovu metodu potreban pristup referentnom signalu, on se ne moze koristiti u
svim servisima. KarakteristiCan primjer je monitoring kvaliteta IPTV servisa. FR model
se najceSce koristi u istrazivanjima gdje je predmet ispitivanja procesiranje boja,
multikanalna dekompozicija, doZzivljaj kontrasta adaptacija na boju i osvjetljenje ili

osjetljivost na kontrast.

Reduced reference metod se bazira na analizi viSe osobina koje uticu na kvalitet
tako Sto se one izdvajaju iz referentnog 1 procesiranog videa, pa se integriSu u
jedinstvenu informaciju. Na osnovu dobijenih informacija se realizuje procjena kvaliteta

upotrebom neke od raspolozivih metrika.

No-reference metod je zahtijevan zbog toga §to ne postoji raspoloziv referentni
video koji bi predstavljao osnovu za utvrdivanje kvaliteta plasiranog sadrzaja. Zato on
ima za cilj da se izvrSi apsolutno mjerenje osobina i karakteristika u procesiranom
videu. Metrike koje se koriste u no-reference metodu, obraduju osobine distorzije koja
je pracena pojavom blokova ili zamagljenja, te analiziraju podeSavanja parametara

kodovanja (You, Reiter, Hannuksela, Gabbouj, & Perkis, 2010) 1 sl.

Autori su u studiji (Engelke & Zepernick, 2007) dali pregled karakteristika
navedenih metoda testiranja, njihove prednosti i mane po pitanju objektivne procjene
kvaliteta slike 1 video servisa, ali sa stanoviSta percepcije kvaliteta krajnjeg korisnika. S
obzirom da procjena kvaliteta slike i video serivsa treba da uzme u obzir osobine
vizuelnog sistema covjeka i percepciju kvaliteta sa stanoviSva korisnika, moze se
ostvariti veza izmedu kvaliteta dozivljaja korisnika servisa i parametara kvaliteta
servisa. Na taj nacin se realizovani servis moze kvantifikovati i sa tehni¢kog, ali i sa
perceptualnog aspekta. Dobijeni rezultati sasvim sigurno mogu obezbijediti bolji

kvalitet 1 integritet aplikacije.
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3.4.1 Metrike objektivne procjene kvaliteta videa

Subjektivne metode procjene kvaliteta videa su neprakticne za primjenu u jednom

broju aplikacija, ali su izuzetno korisne za potvrdivanje i kontrolu rezultata dobijenih

objektivnom procjenom kvaliteta. One takode sluZe za unapredenje i razvoj algoritama

za objektivnu procjenu kvaliteta video sadrzaja.

Za objektivnu procjenu kvaliteta videa koriste se razliiti algoritmi. Najcesce

koriSteni, te raspoloZivi i slobodni za upotrebu su (Seshadrinathan et al., 2010a):

Odnos signal Sum (Peak Signal to Noise Ratio-PSNR). PSNR se bazira na
jednostavnoj funkciji srednjekvadratne greske (Mean Squared Error-MSE)
izraCunate izmedu referentnog 1 testnog videa. On predstavlja pocetnu osnovu za
dalju analizu performansi algoritama za objektivnu procjenu kvaliteta videa.

Structural SIMilarity (SSIM) daje osnovu za procjenu kvaliteta mirnih slika. Taj
metod je kasnije unaprijeden i primijenjen za procjenu kvaliteta videa. On vazi za
jedan od naceS¢e koriStenih metoda za procjenu kvaliteta videa u naucno-
istrazivackim radovima. Ova metrika obezbeduje dobru predikciju kvaliteta
simuliraju¢i funkcionalne komponente covjekovog vizuelnog sistema. Za analizu se
koristi luminantna komponenta, a algoritam se primjenjuje frejm po frejm. Nakon
toga se izraCunava konacna vrijednost SSIM za analizirani video, kao srednja
vrijednost kvaliteta za skup vrijednosti dobijenih izraCunavanjem frame po frame

(Wang, Lu, & Bovik, 2004b).

Ostale metrike koje su raspoloZive i ¢esto se koriste, ali su od manjeg znacaja za

ovo istraZivanje su:

Multi-scale SSIM (MS-SSIM) predstavlja proSirenje SSIM algoritma. Osnovna
pretpostavka za primjenu SSIM algoritma je da je Covjekov vizuelni sistem dovoljno
prilagoden da izdvoji strukturne informacije iz scene koju posmatra. Na osnovu toga
se smatra da se moze dobiti dobra aproksimacija dozivljenog kvaliteta. Metod MS-
SSIM prosiruje SSIM metod u smislu da se unosi veca fleksibilnost algoritma, tako

Sto se uzimaju u obzir drugaciji i viSestruki naini posmatranja scene (Wang,

Simoncelli, Bovik, & Matthews, 2003).
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e Speed SSIM metod koristi SSIM indeks u kombinaciji sa statistickim modelom
brzine vizuelne percepcije. U radu (Wang & Li, 2007) autori su pokazali da se,
upotrebom modela koji koristi brzinu vizuelne percepcije, mogu poboljsati PSNR i
SSIM metodi.

e Visual Signal to Noise Ratio (VSNR) algoritam se kao i SSIM primjenjuje prvo na
luminantnu komponentu, i to frejm po frejm, a zatim se izraunava konacan VSNR
indeks za cijeli video. Srednja vrijednost VSNR dobijenih izra¢unavanjem frejm po
frejm predstavlja VSNR indeks za analizirani video.

e Video Quality Metric (VQM) algoritam je predlozen od stane tijela National
Telecommunications and Information Administration (NTIA). Model je baziran na
predikciji kvaliteta tako Sto se poredi signal sa uneSenom distorzijom 1 referentni
signal uz upotrebu modela Covjekovog vizuelnog sitema. Zahvaljuju¢i dobrim
rezultatima metod je usvojen od stane American National Standards Institute
(ANSI) kao nacionalni standard i ukljuc¢en u ITU preporuke ITU-T J.144 i ITU-R
BT.1683.

e V-VIF model je dobijen proSirenjem VQA modela. Predlozeno je da se kriterij
vjernosti informacije koristi za kvantifikaciju informacija koje su zajednicke za
referentni signal 1 signal sa distorzijom. Ovaj pristup koristi modelovanje statistike
prirodne scene zajedno sa modelom degradacije slike i modelom ljudskog vizuelnog
sistema (H. R. Sheikh & Bovik, 2005).

e MOtion-based Video Integrity Evaluation (MOVIE) indeks predstavlja VQA indeks
razvijen tako $to se pri evaluaciji kvaliteta videa, osim prostora i vremena, evaluira i
kvalitet pomjeraja zajedno sa izraCunatim vektorima pomjeraja. Na osnovu tog
pristupa je definisan MOVIE indeks. On se koristi u tri razli€ite verzije: Spatial
MOVIE index, Temporal MOVIE index i MOVIE index. Pokazano je da MOVIE
indeks pruza rezultate procjene kvaliteta videa koji blisko korelilraju sa

subjektivnom procjenom Covjeka (Seshadrinathan et al., 2010a).

U ovom istraZivanju su na raspolaganju originalne i plasirane, oSteene video

sekvence, tako da se mogu koristiti full-reference metrike procjene kvaliteta videa.
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Poznato je da ljudska percepcija kvaliteta videa zavisi od faktora kao $to su sadrzaj ili
kontekst. Takode je utvrdeno da SSIM metrika znacajno ne zavisi od promjene sadrzaja
ili konteksta. Zbog prethodno navedenog, ali i toga Sto SSIM dobro korelira sa ljudskom

percepcijom kvaliteta videa, upravo SSIM metrika se koristi u ovom istrazivanju.

Procjena kvaliteta videa objektivnim metodama, uz upotrebu razli¢itih algoritama
treba Sto blize da odgovara ljudskoj percepciji kvaliteta. To znaci da je osnova za
evaluaciju performansi elgoritama za objektivnu procjenu kvaliteta u stvari subjektivna
procjena kvaliteta. Kao S$to je ranije opisano, subjektivna procjena kvaliteta je predmet
standardizacije i izvodi se prema jasno definisanim pravilima i preporukama. MOS
vrijednosti, kao rezultat subjektivne procjene grupe posmatraca testnih video materijala,
predstavljaju reprezentativnu, referentnu vrijednost kvaliteta. Korelacija objektivnih 1
subjektivnih rezultata procjene se izvodi statistickim mjerama korelacije, 1 §to je ta
korelacija veéa performanse algoritma objektivne procjene kvaliteta su bolje. Cesto se
kao mjera korelacije koriste Spearman-ov koeficijent korelacije (Spearman’s rank
ordered correlation coefficient-SROCC), Pearson-ov linearni koeficijent korelacije
(linear Pearson’s correlation coefficient -LCC), srednjekvadratna greSka (Root mean
square error -RMSE) 1 odnos broja vrijednosti koji izrazito odstupaju (outlier ratio-OR)

(Moorthy et al., 2010),(H. R. Sheikh, Sabir, & Bovik, 2006).

Osim navedenih statistiCkih mjera postoje i drugi nacini za opisivanje
karakteristika 1 uspostavljanje veza izmedu testiranih algoritama. Za ovo istrazivanje je
znacajna metodologija mapiranja objektivnih vrijednosti kvaliteta dozivljaja (objective
Quality of Experience-oQoFE) u subjektivne vrijednosti kvaliteta dozivljaja (subjective
Quality of Experience-sQoE). Autori u (Zinner, Abboud, et al., 2010) su predlozili
metod mapiranja SSIM objektivnih vrijednosti QoE u nominalnu MOS skalu sa pet
nivoa koja iskazuje subjektvnu vrijednost QoE. Predlozeni metod izrazavanja i
aproksimacije subjektivnog kvaliteta dozviljaja (sQoE) je iskoriSten i u jednom dijelu

ovog istrazivanja.
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3.5 Trendovi razvoja procjene kvaliteta zadovoljstva korisnika

Kvalitet dozivljaja korisnika je od posebnog znafaja za poslovanje servis
provajdera. Upotrebom podataka relevantnih za QoE korisnika servis provajderi mogu
bolje upravljati svojim resursima i pruziti kvalitetenije i efikasnije servise. S obzirom da
provajderi imaju mogucnost nadzora i upravljanja QoS-om, parametrima mreze i
kodovanja sadrzaja postavlja se pitanje kako prikupiti 1 sistematizovati informacije o
QoE korisnika. Zbog toga je aktuelno ispitivanje i razvoj metodologija koje imaju
zadatak da omoguce prikupljanje, integraciju i prezentaciju informacija o kvalitetu

dozivljaja korisnika analizirajuéi aplikacione i mrezne parametre.

Metodi za uspostavljanje korelacije izmedu QoS 1 QoE, odnosno mapiranje QoS
vrijednosti u vrijednosti QoE, su za multimedijalne servise jedan od najvaZznijih
zadataka. Glavno pitanje je kako predvidjeti nivo QoE ukoliko su poznate vrijednosti
QoS parametara. Osim toga, od znacaja je i predikcija QoS vrijednosti ukoliko je poznat
nivo QoE. Ovo vazno pitanje, uz detaljan pregled tehnika uspostavljanja korelacije

QoE/ QoS je predstavljen u studiji (Alreshoodi & Woods, 2013).

Mobilni TV servisi su jedna od vaZznijih aplikacija baziranih na plasiranju
multimedijalnih sadrzaja. U studiji (Menkovski, Exarchakos, Liotta, & Sanchez, 2010)
autori su predlozili metodologiju 1 na¢in implementacije platforme za procjenu QoE,
koja servis provajderima omogucuje bolji nadzor i upravljanje kvalitetom servisa i
aplikacije koju plasiraju korisniku. PredloZzenom platformom se procjenjuje QoE
mobilnih TV servisa upotrebom podataka prikupljenih monitoringom QoS parametara i
upotrebom predikcije kvaliteta dozivljaja korisnika. Model za predikciju kvaliteta
dozivljaja korisnika se zasniva na tehnikama masinskog ucenja, koje koriste podatke

dobijene subjektivnom procjenom kvaliteta u toku inicijalnog subjektivnog testiranja.

Procjena kvaliteta dozivljaja se realizuje u mogim oblastima primjene Internet
video sadrzaja. Osnovni motiv je poboljSanje efikasnosti plasiranih servisa. U oblasti
Internet video oglaSavanja se procjena kvaliteta dozivljaja realizuje u cilju ispitivanja
moguce reakcije korisnika na plasirani sadrzaj. Ukoliko je nivo kvaliteta doZviljaja

korisnika na zadovoljavaju¢em nivou moze se ocekivati pozitivna reakcija na plasirani
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oglas. U tom kontekstu se analiziraju mnogi faktori koji uticu na kvalitet dozivljaja.
Osim tehnickih, poslovnih, demografskih vazni su i kognitivni faktori uticaja. Na taj

nacin ovakva istrazivanja poprimaju multidisiplinarni karakter.

U novije vrijeme se procjena kvaliteta proucava i u oblasti edukacije. Ukoliko se
studentima plasiraju multimedijalni sadrzaji putem Interneta, tada ostvareni nivo
kvaliteta direktno utice na efikasnost ucenja. Zbog toga se dizajniranje i plasiranje
Internet baziranih multimedijalnih sadrzaja treba posmatrati sa stanovista

obezbjedivanja Sto je moguce veceg kvaliteta dozivljaja studenta.
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4. Analiza efikasnosti plasiranja Internet video

oglasa

Mjerenje efikasnosti Internet oglaSavanja je zadatak koji se moZe analizirati sa
viSe aspekata. Za utvrdivanje efikasnosti uglavnom se koriste metodi koji uzimaju u
obzir tip oglasa, nacin oglasavanja i izraCunavanje broja prikazanih oglasa krajnjim
korisnicima. Cijena oglaSavanja se takode obracunava na osnovu ovih karakteristika.
Osim utvrdivanja broja plasiranih 1 konzumiranih oglasa mogu se koristiti 1 druge
metrike. U praksi se koriste i metrike koje zavise od duzine konzumacije Internet video

oglasa.

Zbog prirode video oglasa, gdje korisnik neko vrijeme konzumira plasirani
oglasni sadrzaj, dva najvaznija pitanja su: koliko dugo je konzumirao sadrzaj i da li je
plasirani sadrzaj konzumirao u cjelosti. Prema tome, jedna od mjera efikasnosti je
stepen konzumacija oglasa u smislu pregledanja oglasa u cjelosti. Ova mjera predstavlja
procenat video oglasa koje je korisnik konzumirao u cjelosti, i ona je najéesée koristena
metrika koja se posmatra pri analizi uspjeSnosti neke Internet video oglasne kampanje.
Osim ove metrike postoji i metrika koja opisuje procenat korisnika koji su odustali od
konzumiranja video oglasa. Ta metrika ukazuje koliki broj korisnika je konzumirao
odredeni dio plasiranog oglasa. Ove dvije metrike opisuju uspjesnost neke Internet
oglasne kampanje. Osnovni cilj je da se povecava procenat oglasa koji su konzumirani u

cjelosti i smanji broj odustajanja od konzumiranja plasiranog video oglasa.

Efikasnost streaming medija iskazana pomocu procenta kompletiranosti
konzumacije plasiranog sadrzaja ne daje potpunu informaciju o odnosu korisnika prema
sadrzaju oglasa. Postavlja se pitanje koliko je korisnik uopste usmjeren na konzumaciju
sadrzaja tokom njegovog plasiranja. Oc¢igledno je da se efektivnost video oglasa ne
moze direktno utvrditi, i da su potrebne neke druge indirektne metode procjene

efektivnosti. Jedan od metoda je zasnovan na upotrebi tehnologije pracenja pokreta oka.
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Pomocu ove tehnologije moze se istraziti kako razli¢ite forme oglasa mogu uticati na
paznju usmjerenu na streaming oglase plasirane upotrebom razli¢itih medija. Najnovija
tehnologija pracenja oka omogucuje da se ta¢no utvrdi tacka na koju je fokusirano oko
korisnika. Pretpostavlja se da su osobine pokreta oka korisnika u korelaciji sa
vizuelnom paznjom, §to omogucuje procjenu efektivnosti streaming oglasa. Autori u
(Shan, Mao, Zhou, Liu, & Wu, 2013) su koristili tehnologiju pracenja oka da utvrde
reakciju osoba koje konzumiranju tri razliite forme streaming oglasnih medija.
kada mogu pretrazivati informacije i da vrijeme prikaza uti¢e na reakciju ispitanika na

plasirani oglasni sadrzaj.

Efikasnost oglasavanja zavisi 1 od drugih faktora, a jedan od njih je zadovoljstvo
korisnika plasiranim sadrzajem. Nivo zadovoljstva korisnika se moze procijeniti na dva
nacina. Prvi je opisan zadovoljstvom sa interaktivnim procesom oglaSavanja, a drugi
zadovoljstvom sa realizovanom nabavkom. (Pavlou & Stewart, 2000) Na zadovoljstvo
korisnika u procesu oglasSavanja uti¢u mnogi Cinioci, a u ovoj disertaciji je jedan od

predmeta istrazivanja uticaj formata video oglasa na zadovoljstvo korisnika.

4.1 Faktori efikasnost linearnih Internet video oglasa

Osim navedenih metrika koje opisuju stepen konzumacije oglasa, moze se
koristiti direktniji 1 sloZeniji pristup analizi efikasnosti video oglasa. On se sastoji u
provodenju ispitivanja sa grupom ispitanika, sistematizacijom dobijenih rezultata i
utvrdivanja karaktera oglasne kampanje. Na ovaj nain se mogu izvesti sadrzajniji
zakljucci koji se prethodno opisanim metrikama mogu samo procijeniti. Dobijeni
rezultati se baziraju na subjektivnim i kognitivnim karakteristikama korisnika, te ga
postavljaju u centar istrazivanja Sto je jedan od trendova analize efikasnosti
multimedijalnih sistema. Ciljevi ovog tipa istrazivanja su utvrdivanje poboljSanja

percepcije nekog brenda, lojalnost brendu, analiza namjere za kupovinom i kona¢no
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kvalitet dozivljaja korisnika plasiranim video oglasnim sadrzajem. Dobijeni rezultati

mogu posluziti da se poboljsa metodologija dizajniranja formata Internet video oglasa.

Prema tome, jedan od vaznijih ciljeva analize efikasnosti oglasne kampanje je da
se utvrdi kvalitet dozivljaja korisnika. Osnovni razlog je u tome §to je plasiranje video
oglasa po karakteru u stvari nametanje sadrzaja koji nisu od primarnog interesa za
korisnika. Zato je neophodno posti¢i optimalan odnos izmedu kvaliteta dozivljaja
korisnika 1 intenziteta plasiranja video oglasa. Ukoliko se kampanja kreira tako da se
minimizira kvalitet dozivljaja korisnika postoji opasnost da se poveca broj odustajanja
od konzumiranja video oglasa Sto ¢e direktno uticati na efikasnost i profitabilnost

kampanje.

U studiji (Ljubojevi¢, Vaskovié, et al., 2013) je upravo analizirana reakcija
korisnika ukoliko im se plasiraju razli¢iti formati video oglasa, uz upotrebu metoda koje
se zasnivaju na analizi kvaliteta dozivljaja korisnika. Pokazano je da na paznju
korisnika najznacajnije utice plasiranje video oglasa u sredini konzumiranog sadrzaja.
Takode, upotreba skokovite tranzicije izmedu video sadrzaja vise uti¢e na paznju

korisnika nego tranzicioni efekat pretapanja jednog sadrzaja u drugi.

U radu (Krishnan & Sitaraman, 2013) autori su koristili metriku koja se opisuje
procentom kompletiranosti pregleda plasiranog video sadrzaja da bi se procijenio uticaj
razli¢itih formata video oglasa na efikasnost oglasne kampanje. Na ponasanje korisnika,
odustajanje ili posmatranje Citavog video oglasa uticu razliciti faktori. U navedenoj
studiji je predloZena kategorizacija potencijalnih faktora koji mogu uticati na ponaSanje

korisnika i efikasnost video oglasa, Tabela 4.1.

Faktori koji uticu na korisnika su karakteristike oglasnog sadrzaja, primarnog
videa koji korisnik konzumira i specifi¢nosti korisnika. Neki od navedenih faktora su

definisani u preporukama IAB-a, pa su stoga koriSteni i u ovoj disertaciji.

PredloZena podjela ukazuje na moguénosti kako pojedini entiteti ekosistema video
oglaSavanja mogu uticati na poboljSanje efikasnosti. S obzirom da su svi ucesnici u
sistemu oglasavanja zainteresovani za poboljSanje efikasnosti plasiranja sadrzaja i
povecanje profita, ovi faktori se ispituju sa stanovista svakog od entiteta i vazni su za

proces standardizacije u oglasavanju.
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Tabela 4.1: Faktori koji mogu uticati na ponaSanje korisnika i procenat pregleda oglasa

u cjelosti (Krishnan & Sitaraman, 2013).

Tip Faktor Opis

Sadrzaj | definisan jedinstvenim imenom |

Oglas Pozicija prije, u sredini i nakon osnovnog videa
Duzina | 15,201 30 sekandi |
Sadrzaj definisan jedinstvenim URL

Video  |Duzina |katkaforma dugaforma |
Provider vijesti, film, sport, zabava
Identitet |« definisan jedinstvenim identifikatorom

Posmatrac | O¢0gafska lokacija | drzava, kontinent |
Tip konekeije | mobilna, DSL, kablovska, optika |
Vrijeme doba dana, dan u sedmici

Oglasivaci na efikasnost mogu uticati odgovaraju¢im dizajnom oglasnog sadrzaja
koji ¢e biti plasiran korisniku. Kada se govori o faktoru uticaja oglasnog sadrzaja na
korisnika postoji viSe faktora uticaja. Neki od tih faktora su: izbor vrste 1 konteksta
oglasnog sadrzaja, karakteristike oglasnog sadrzaja kao S§to su brzine pomjeraja objekata
na sceni i brzine promjene pozadine, razlike u dinamici promjena sadrzaja ubacenog
video oglasa i sadrzaja osnovnog videa, i kona¢no izbor vremenskog trenutka i
konteksta kada se ubacuje video oglas u osnovni video koji korisnik konzumira. Uticaj
formata video oglasa na efikasnost oglasa, §to je jedan od vaznijih zadataka disertacije,
odreden je pozicijom oglasa u odnosu na osnovni video (pre-roll, mid-rol i1 post- roll) i

duzinom trajanja video oglasa.

Osnovni video sadrzaj takode znac¢ajno utice na efikasnot video oglasavanja. Vrsta
video sadrzaja (vijesti, sport, zabava, muzika 1 sl.) koji plasira izdava¢ sadrzaja, utice na
paznju i reakciju korisnika. Duzina osnovnih video sadrzaja koje korisnik konzumira
zna€ajno je pitanje, pa se najceSée govori o kratkoj ili dugoj formi osnovnog video

sadrzaja.

Subjektivne i1 kognitivne karakteristike korisnika koji konzumira video sadrzaj

svakako uticu na prihvatanje ili odustajanje od konzumiranja video oglasa. Osim toga,
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demografski parametri, vrsta Internet konekcije koju korisnik koristi i doba dana mogu

uticati na efikasnost video oglasa.

Detaljnom analizom faktora koji uti¢u na efikasnost video oglasavanja i
upotrebom odgovarajué¢e metodologije za procjenu njihovih uticaja moze se poboljsati

oglasna kampanja.

4.1.1 Uticaj formata oglasa na efektivnost oglasSavanja

Prema preporukama datim od strane IAB-a usvojeni su parametri video oglasa
koji odreduju format video oglasa. Najvaznije karakteristike su vrsta sadrzaja video
oglasa, duzina trajanja video oglasa i pozicija oglasa u odnosu na osnovni video koji

korisnik konzumira.

Jedna od karakteristika koje uticu na efikasnost, a pogotovo na kvalitet dozivljaja
korisnika je mogucnost da korisnik preskoci, odnosno svjesno izbjegne pregledavanje
video oglasa. Video oglasi koji se ne mogu izbjeci (non-skippable ads) se standardno
koriste u velikim sistemima za plasiranje videa i oglasnim kampanjama zasnovanim na
plasiranju online video oglasa. Zbog toga, korisnici uglavnom nemaju moguénost da
izbjegnu pregledavanje plasiranih in-stream video oglasa. Oni mogu ili da konzumiraju
plasirani oglasni sadrzaj ili da u potpunosti napuste pregledanje videa. U tom slucaju

odustaju od konzumacije i osnovnog video sadrzaja i oglasa.

U eksperimentalnoin studijama se takode uglavnom koriste oglasi koji se ne
mogu izbjeci. Jedan od eksperimenata gdje se koriste oglasi koji se mogu izbjeéi je
nedavno provodila kompanija Youtube. Oni su testirali mogu¢nost da korisnik prekine
konzumiranje pre-roll video oglasa nakon odredenog vremenskog tenutka konzumiranja
tog oglasa. Rezultati ovog ili sli¢nih istrazivanja jo§ uvijek nisu zvani¢no publikovani.
Zbog toga Sto mogucnost izbjegavanja konzumiranja plasiranih video sadrzaja nije

standardizovana u eksperimentaima se ovakvni testni video materijali rjietko koriste.

Za ovo istrazivanje je znacajna anliza efikasnosti razli¢itih formata video oglasa.

Istrazivanje koje je provedeno u cilju ispitivanja efikasnosti razli¢itih formata video
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oglasa je predstavljeno u (Krishnan & Sitaraman, 2013). Pokazano je da se 18,1% vise
video oglasa u potpunosti pregleda ako se plasiraju kao mid-roll, nego ako se plasiraju
kao pre-roll video oglasi. Takode se 14,3% oglasa viSe konzumira u cjelosti ako se
plasiraju kao pre-roll nego kao post-roll video oglasi. Pokazano je takode da se oglasi u

trajanju od 15 sekundi najcesc¢e pregledaju u cjelosti.

4.1.2 Uticaj duZine osnovnog videa na efektivnost oglasavanja

Duzina osnovnog videa koji korisnik konzumira je takode predmet analize 1 u
preporukama IAB-a. Prema IAB preporukama video sadrzaj koji ima dugu formu je
onaj video koji traje duze od 10 minuta, a video koji ima kratku formu traje do 10
minuta. Video sadrzaji kratkog formata su uglavnom manji video klipovi sa razli¢itom
vstom sadrzaja, dok su duzi format najceS¢e epizode TV serija, filmovi, sportski
dogadaji i sli¢no. S obzirom da su video sadrZaji kratkog formata veoma zastupljeni i da
ih korisnici mnogo konzumiraju, oni su vrlo cesto predmet razliCitih strucnih i

akademskih studija.

4.2 Mjerenje efektivnosti linearnog Internet video oglasavanja

Industrija Internet video oglasavanja svoju funkcionalnost bazira na nadzoru
procesa plasiranja sadrzaja i mjerenju kvantiteta i kvaliteta plasiranog sadrzaja i servisa.
Kvantifikacija plasiranih sadrzaja i impresija je znacCajan aspekt poboljSanja efikasnosti
oglasavanja kojim se IAB 1 drugi entiteti (izdavaci sadrzaja, mreze za plasiranje
sadrzaja, oglaSivaci) u online oglasavanju veoma intezivno bave. Stoga je IAB
predlozio preporuke za mjerenje impresija koje predstavljaju elementarnu metriku za
kvantifikaciju online video oglasavanja. Jednom impresijom se naziva dogadaj

reakizovan konzumiranjem jednog video oglasa.

Osim mjerenja impresija, ovim preporukama se nastoji uticati na poboljSanje

procesa oglasavanja tako S§to ¢e se standardizovati i pojednostavniti proces kupovanja i
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prodaje izmedu entiteta u sistemu oglaSavanja. Kvantifikacija impresije plasiranjem
oglasa (ad impression) je u IAB preporuci definisana kao:” Mjerenje odgovora od strane
sistema za plasiranje video oglasa na zahtjev za oglas upuéen od strane pretrazivaca
korisnika. Pri tome je on filtriran u udnosu na robotske aktivnosti, te snimljen kao
najkasniji trenutak u procesu plasiranja materijala korisniCkom pretrazivacu. To S$to
znaCi da je najblizi stvarnoj mogucnosti da bude viden i konzumiran od strane

korisnika” (IAB, 2009a).

Uputstva koja su predloZena od strane IAB najviSe se odnose na poboljSanje
funkcionalnosti kompanija i organizacija za plasiranje video oglasa, jer su oni
najsnaznije zainteresovani i ukljuceni u mjerenje impresija. Naravno, i drugi entiteti

imaju interes 1 potrebu za mjerenjem impresija video oglasa. Na Slici 4.1 je prikazana

opsta Sema koja ilustruje procese 1 ucesnike u mjerenju impresija video oglasa.

1. Prikaz
sadrzaja

7. Pocetak loga video

oglasa (brojanje 2. Isporuka liste i

impresije) tagova 0glasa | m—
S
:rver za Web server
ogove
6. Potetak 3. Zahtjev za

video oglasa oglasom

. . Korisnik 4 Isporuka lokacije
5. Poziv oglasa i 5
oglasnog sadrzaja

sadrzaja medija

ﬁp“mm.m =IEI\ b wwpys-:Cl

A
Server za Server za
sadrzaj i oglase plasiranje oglasa

Slika 4.1: Prikaz elemenata i osnovnih aktivnosti u mjerenju impresija video oglasa

(IAB, 20092)
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Sa slike se vidi da je za mjerenje impresija neophodna efikasna komunikacija
izmedu servera koje posjeduju i kontroliSu entiteti zaduZeni za plasiranje video sadrzaja.
Na Web serveru se nalazi sadrzaj koji je predmet interesovanja korisnika. Korisnik
zahtijeva pristup sadrzajima od interesa od kojeg istovremeno dobija identifikator,
odnosno tag nekog oglasa. Zatim, se od servera za plasiranje oglasa dobija informacija o
lokaciji servera na kojem se nalazi sadrzaj, tanije gdje se nalazi oglas 1 sadrzaj koji zeli
da konzumira. Nakon §to se zapo¢ne plasiranje video oglasnog sadrzaja, informacija o
pocetku i kraju konzumiranja video oglasa biljezi se na serveru za logove. U skladu sa
izmjerenim vrijednostima parametara koji odreduju impresiju, i nakon realizacije ovih
sedam koraka, moze se kazati da je evidentirana i izmjerena jedna impresija plasiranim

video oglasom.

lako je mjerenje impresija video oglasa definisano formatom oglasa i
preporukama za mjerenje od stanje IAB-a, u cilju pobolj$anja efikasnosti oglaSavanja i
uskladivanja odnosa izmedu entiteta u sistemu oglasavanja identifikovani su novi pravci
razvoja kvantifikacije impresija.Vazniji pravci razvoja obuhvataju aktivnosti vezane za

funkcionalnost 1 karakteristike:

e Sistema za oglaSavanje novije generacije (Inline 2.0 multimedijalno
oglasavanje),

e Softverskih platformi za plasiranje sadrzaja novije generacija,

e Digitalnih video aplikacija koje se mogu preuzeti,

e Metrika koje su zasnovane na mjerenju vremena konzumiranja oglasa,

e Dodatnih metrika koje uzimaju u obzir vremenske trenutke u sredini ili na kraju
oglasa,

e Upotrebe razliCitih efekata ili formi koje ukljuuju minimizaciju ili
maksimizaciju aplikacija, uklju¢ivanja ili isklju¢ivanje zvuka.

U ovom trenutku znacajne promjene u plasiranju video oglasa i mjerenju
impresija nisu moguce bez relevantnih istrazivanja i provjerenih rezultata. Detaljna
analiza tehnicko-tehnoloskih, psiholoskih, socijalnih, poslovnih i1 drugih aspekata
trenutnih principa online video oglaSavanja je osnova za predlaganje 1 definisanje novih

metrika za mjerenje 1 kvantifikaciju efektivnosti oglasavanja.
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4.3 Efekat oglasa na QoE u sistemima za plasiranje videa

Prikazivanje video oglasa za vrijeme dok korisnik pregleda, odnosno, konzumira
neki Zeljeni sadrzaj, uti€u¢i na njegovu paznju, znacajno je za efikasnost savremenog
poslovanja koje koristi multimedijalne sadrzaje. Ovaj princip upotrebe video oglasa je
primijenjen u razli¢itim multimedijalnim sistemima kao S$to su: IPTV, analogna

televizija, Internet video i drugo.

Iako je osnovni motiv plasiranja video oglasa tokom realizacije nekog servisa
uglavnom ostvarivanje dodatnog profita, ovaj princip moze ublaziti ili eliminisati
nedostatke multimedijalnih Internet servisa koji se odnose na pojavu vremena ¢ekanja.
Jedan od primjera je da se pri realizaciji IPTV servisa, bolji kvalitet dozivljaja moze
realizovati ubacivanjem oglasnih sadrzaja tokom zapping vremena. U tom slucaju
korisnik umjesto crnog ekrana konzumira multimedijalni oglasni sadrzaj. Na taj nacin je
umanjen uticaj vremena cekanja, manifestovan kao zapping vrijeme, na kvalitet
dozivljaja korisnika. S druge strane, u sistemima Internet video oglasavanja, gdje je
profit primarni zadatak, potrebno je izabrati najbolji na€in prezentacije video oglasa da
bi se postigao optimalan odnos izmedu nivoa zadovoljstva korisnika, efekta

konzumiranog video sadrzaja i profita ostvarenog plasiranjem video oglasa.

Na efikasnost video oglasavanja uticu faktori koji su odredeni karakteristikama
video oglasa i detaljno opisani od strane IAB-a. S druge strane kvalitet doZivljaja, kao
mjera kvaliteta servisa ili aplikacije koja korisnika stavlja u centar interesovanja
provajdera servisa, takode zavisi od mnogobrojnih faktora. Pazljivom analizom mogu se
izdvojiti faktori koji uticu na kvalitet dozivljaja, a koji su posljedica dizajna i

metodologije plasiranja video oglasa.

Format video oglasa, odreden pozicijom oglasa u osnovnom sadrzaju i duZinom
trajanja, direktno utice na kvalitet doZivljaja zbog toga $to se njegov uticaj manifestuje u
vidu prekida konzumacija osnovnog video sadrzaja. To direktno utice na kvalitete
dozviljaja korisnika. Zbog toga se prostorni 1 vremenski aspekti online video
oglasavanja mogu posmatrati i analizirati u kontekstu optimizacije kvaliteta dozivljaja

korisnika.
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Prema tome, poboljSanje efikasnosti savremenih sistema za plasiranje videa se
moze posmatrati sa stanoviSta unapredenja QoE korisnika. Ubacivanjem dodatnih
sadrzaja u osnovni video koji se plasira korisniku, zbog eliminisanja tehnickih
nedostataka kao Sto je pojava vremena Cekanja ili zapping vrijeme, moze se poboljSati

QoE korisnika, a samim tim i efikasnost sistema.

103



5. Model za procjenu QoE In-stream video oglasa

Plasiranje linearnih In-stream video oglasa zavisi od tehnoloskih i poslovnih
faktora, jer sa raspolozivim tehnickim resursim treba ostvariti Sto efikasniju oglasnu
kampanju. Osim toga dozivljaj korisnika konzumiranim sadrzajem direktno uti¢e na
efikasnost oglasavanja. Zbog toga je prije zapoCinjanja oglasne kampanje, a u skladu sa
tehnickim 1 poslovnim zahtjevima okruzenja, potrebno modelovati oglase koji ¢e se
plasirati. S obzirom da je svaka oglasna kampanja usmjerena na korisnika, od izuzetnog
znacCaja je da se modelovanje zasniva na analizi QoE korisnika. Zbog toga je kreiranje
modela za procjenu QoE In-stram video oglasa vazan korak u dizajniranju oglasa i

cjelokupne oglasne kampanje.

5.1 Faktori koji uti¢u na kvalitet dozZivljaja

S obzirom na definiciju QoE i prisustvo razlic¢itih uticaja na QoE moze se re¢i da
je reakcija korisnika na plasirani linearni Internet video sadrzaj interesantna i vazna
oblast istrazivanja. Kompleksnost QoE 1 prisustvo velikog broja uticaja na korisnika se
mogu ilustrovati zavisnoS¢u kvaliteta dozivljaja od servisa, sadrzaja, mreznog
okruzenja, uredaja, aplikacije 1 konteksta upotrebe, odnosno konzumiranja sadrzaja.
Internet video oglasavanje ili multimedijalni obrazovni proces baziran na upotrebi
Interneta predstavlju karakteristicne oblasti primjene online video sadrzaja. U tim
oblastima primjene maksimalan nivo QoE znacajno poboljSava efikasnost servisa, i §to
je jo§ vaznije povecava prihod ili intenzitet reakcije koji se ostvaruju plasiranjem
sadrzaja ili servisa korisniku. Stoga je, u cilju postizanja maksimalne vrijednosti QoE,
potrebno detaljno analizirati karakteristike korisnika, sistema, servisa, aplikacije,

kontekst upotrebe i definisati odgovarajuce faktore koji uticu na kvalitet dozivljaja.
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Opsti pregled faktora koji utiCu na QoE 1 njihova klasifikacija su prikazani na

Slici 5.1.
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> Ljudski faktori

Kongnitivna
obrada viSeg nivoa
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Slika 5.1:  Opsti pregled i klasifikacija faktora koji uti¢u na QoE
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Na prethodnoj slici je ilustrovano da se, imajuéi u vidu razli¢ite uticaje, faktori

koji uticu na kvalitet dozivljaja mogu grupisati u tri kategorije:

e Ljudski faktori uticaja,
o Sistemski faktori uticaja,

e Kontekstualni faktori uticaja.

Ljudski faktori uticaja na QoE zavise od li¢nih karakteristika korisnika, sistemski
faktori su vezani za tehnicke aspekte koji uticu na dobijeni kvalitet aplikacije ili servisa
i kao tre¢e, kontekstualni faktori sa razli¢itih aspekata opisuju okruzenje u kojem se
korisnik nalazi (Le Callet et al., 2012). Svaka od ovih kategorija moze se podijeliti u
nekoliko podkategorija. U zavisnosti od karakteristika QoE na koje ti faktori uti€u

klasifikacija se moze realizovati jo§ detaljnije, razlazuéi svaku od podkategorija.

Internet video oglasavanje je oblast koja se moze smatrati multidisciplinarnom u
smislu prisustva velikog broja razliCitih segmenata sistema, uticaja na efikasnost
sistema 1 mnoStvom ciljeva koji se ovom aplikacijom zele ostvariti. Zbog toga veliki
broj karakteristika sistema, servisa, aplikacije ili konteksta upotrebe imaju visestruke i
znacajne uticaje na kvalitet dozivljaja korisnika. Internet video oglasavanje je, takode,

dobar primjer servisa gdje se korisniku plasira vise vrsta video sadrzaja.

Ukoliko se posmatra sveukupni QoE koji rezultuje plasiranim servisom koji
ukljucuje konzumiranje vise vrsta sadrzaja bilo bi dobro detaljnije analizirati QoE za
svaki od servisa, ali 1 za integrisani servis koji korisnik konzumira. U slucaju online
video oglasavanja mozemo izdvojiti percepciju dva tipa video sadrzaja i njima
odgovarajuce kvalitete dozivljaja. Tada se moze govoriti kvalitetu dozivljaja osnovnog

videa 1 video oglasa, te se mogu uvesti pojmovi video QoE i Ad QoE, respektivno.

Video QoE se odnosi na kvalitet dozivljaja kao rezultat konzumiranja osnovnog
video sadrzaja koji je predmet interesovanja korisnika, a AdQoE odnosi se na uticaj
linearnog video oglasa koji je prikazan korisniku. U ovoj disertaciji sazeti su i
predstavljeni najvazniji faktori koji uticu na QoE, a koji su vazni za In- stream video

oglaSavanje.
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In-stream video oglasavanje podrazumijeva upotrebu dva tipa video sadrzaja i to:
regularan, osnovni video sadrzaj koji korisnik konzumira ili pregleda i ubaceni oglasni
sadrZaj, odnosno video oglas. Oc¢igledno je da postoje dvije vrste video sadrzaja koje se
u sustini razlikuju po namjeri korisnika da konzumira taj sadrzaj. Osnovni video je li¢ni
izbor korisnika koji zavisi od subjektivnih afiniteta. S druge strane, In-stram video oglas
nije njegov izbor, u sustini ima agresivan karakter jer mu se plasira bez njegove zelje i
razumljivo je da ¢e imati negativan efekat na zadovoljstvo korisnika. Zbog toga, ali i
zbog drugih razloga koji su definisani standardima plasiranja osnovnog i oglasnog video
sadrzaja bice razliCita i reakcija korisnika na plasirani sadrzaj. To su osnovni razlozi
za$to je potrebno naglasiti razlike izmedu kvaliteta dozivljaja koji se odnosi na video

streaming i onaj koji se odnosi na Internet video oglas.

U skladu sa postoje¢im razlikama moZze se identifikovati ve¢i broj faktora koji
uticu na QoE. Na kvalitet dozivljaja video streaming-om mogu da uticu razliciti faktori

kao Sto su :

e Kbvalitet osnovnog videa. Dozivljeni kvalitet osnovnog video zavisi od viSe
faktora, a najceS¢e su to vidljive distorzije koje izmedu ostalog mogu biti
uzrokovane i1 kodekom koji se koristi. Neke od drugih distorzija su: pojava
blokova, zamagljenje, nestajanje boja, pogresne granice, zamucenje pomjeraja i
neusaglasenost hrominantne komponente (Goldmann et al., 2010).

e Znacajan faktor koji uti¢e na percepciju i kvalitet dozivljaj u multimedijalnim
komunikacijama je sinhronizacija izmedu video i1 audio komponenti.

e Greske nastale tokom prenosa. Vazni transmisioni faktori koji uticu na QoE su
inicijalno kasnjenje 1 prekidi koji su uzrokovani tehni¢kim problemima. Vizuelni
efekat gubitka informacija koji nastaje usljed gubitka paketa, kasnjenja, jittera
(varijacija kasnjenja) imaju veliki uticaj na percepciju kvaliteta konzumiranog
sadrzaja (Boulos, Parrein, Le Callet, & Hands, 2009).

e Vazan faktor koji utice na QoE je i vrijeme potrebno za promjenu kanala
(channel zapping time). Vrijeme potrebno za promjenu kanala je QoE faktor

uticaja karakteristican za IPTV i on opisuje koliko brzo korisnik moze da prede
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sa konzumacije sadrzaja jednog kanala na sadrzaj drugog kanala (Robitza et al.,

2010).

Kada se govori o plasiranju video oglasa korisnicima, moguce je na prethodno

opisane faktore dodati i nekoliko novih koji su karakteristi¢ni za ovu oblast primjene

mulimedijalnih komunikacija. U zavisnosti od metodologije plasiranja video oglasa,

formata video oglasa i nacina prikazivanja oglasa korisniku kvalitet dozivljaj Internet

video oglasa zavisi od slijede¢ih faktora:

Pozicije u video stream-u gdje se ubacuje oglas. Oglas se moze prikazati prije, u
toku osnovnog video sadrzaja ili nakon video sadrzaja koji korisnik posmatra.
Trenutak vremena kada se pocine prikazivati video oglas drugacije utice na
kvalitet dozivljaja korisnika. Efektivnost video oglasa je drugacija za svaku od
pozicija ubacivanja oglasa (Krishnan & Sitaraman, 2013), a samim time i
kvalitet dozivljaja korisnika se mijenja.

Duzina trajanja oglasa. Minimalna i1 maksimalna duzina trajanja oglasa su
preporucena od strane IAB-a, ali je izbor ostavljen oglasiva¢ima i provajderima
sadrzaja da u skladu sadrzajem oglasa u okviru oglasne kampanje, tehnickim
resursima i analizom reakcije korisnika na video oglas izaberu Zeljeno trajanje.
Uticaj duzine trajanja na kvalitet dozivljaja korisnika je detaljnije ispitan o ovoj
disertaciji.

Kontekstualna relevantnost oglasa (Contextual Ad relevance). Selekcija
relevantnih oglasnih sadrzaja moze povecati kavalitet dozivljaja korisnika. Ovaj
faktor uticaja se manifestuje tako da kvalitet dozivljaja korisnika zavisi od
sadrzaja osnovnog videa koji korisnik pregleda i od tacke u kojoj se ubacuje
drugi sadrzaj u formi video oglasa. Prema tome kontekstualna relevantnost
zavisi od svakog para video oglasa 1 tacke kojoj se ubacuje video oglas. Zbog
toga Sto se sastoji od tekstualne, vizuelne, konceptualne 1 korisnicke
relevantnosti, kontekstualna relevantnost predstavlja multimodalni faktor uticaja

na QoE. Svaka od pojedinacno identifikovane relevantnosti koja uti¢e na
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kontekst predstavlja vaznu oblast istrazivanja u plasiranju multimedijalnih
Internet video sadrzaja. (Mei & Hua, 2010).

e Kontekstualna nametljivost (Contextual intrusiveness). Kontekstualna
relevantnost se obezbjeduje izborom relevantnih oglasa koji odgovaraju
konzumiranom osnovnom video sadrzaju, a kontekstualna nametljivost se bavi
mjestom gdje je potrebno ubaciti video oglas, odnosno bavi se problemom
detekcije tacke u kojoj se ubacuje oglas. S obzirom da osnovni sadrzaj moze biti
u formi slike ili videa govori se kontekstualnoj nametljivosti, agresivnosti u
video domenu ili domenu slike. Kada je rije¢ o domenu slike analizira se
prostorna relevantnost sadrzaja gdje se ubacuje oglasni sadrzaj, dok u slucaju
video domena treba voditi racuna i o vremenskoj komponenti.

e Optimizacija ubacivanja oglasa. Najbolja uskladenost izmedu oglasnog sadrzaja
i tacke u kojoj se oglas ubacuje moze uticati na poveéanje kvaliteta dozivljaja.
Ova uskladenost je veoma kompeksna za izuCavanje, a ima za cilj da se smanji
kontekstualna nametljivost na posmatraca, a poveca kontekstualna relevantnost
oglasa.

e Oglasi koji preuzimaju od korisnika kontrolu nad procesom konzumiranja
sadrzaja i preusmjeravaju ga na neke druge lokacije mogu negativno uticati na
kvalitet dozivljaja korisnika (Rohrer & Boyd, 2004b).

e Oglasi koji svojim sadrzajem obmanjuju korisnika ili svojim sadrzajem potpuno
udaljavaju korisnika od osnovnog sadrzaja koji je predmet interesovanja mogu
imati negativan uticaj na kvalitet dozivljaja.

e Dodatno vrijeme za ucitavanje oglasnog sadrzaja. Ovo vrijeme kaSnjenja u
prikazu oglasnog sadrzaja bi trebalo biti Sto manje da bi se oglasi plasirali §to
ekspeditivnije, kvalitetnije i da bi se poveca o QoE Internet video oglasa (Y. M.

Li & Jhang-Li, 2009).

Prethodno sistematizovani QoE faktori su osnova za modelovanje QoE linearnih

video oglasa. S obzirom na veliki broj utvrdenih faktora, u ovom istraZzivanju su
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izdvojeni i analizirani samo oni faktori koji su vazni za proces modelovanja oglasa, a

¢ije vrijednosti su date u preporukama [AB-a.

5.2 Osnovni principi modelovanja QoE linearnih video oglasa

Linearni video oglasi, kao jedan od najzastupljenijih metoda plasiranja video
oglasa, detaljno su analizirani u smislu upotrebe razliitih nafina prikaza oglasa u
odnosu na osnovni sadrzaj koji korisnik konzumira. IAB u svojim preporukama definiSe
odgovaraju¢e formate digitalnih video In-stream oglasa (IAB, 2009b). Prikaz oglasa
prije sadrzaja koji korisnik konzumira (pre-roll oglasi), prikaz oglasa u toku
konzumiranja sadrzaja (mid-roll oglasi) 1 prikaz oglasa nakon konzumiranog sadrzaja
(post-roll oglasi) predstavljaju vremenski aspekt plasiranja video oglasa, interperetiran
kroz razli¢ite formate oglasa. Duzina trajanja video oglasa je takode vazna
karakteristika koja upotpunjuje analizu uticaja vremenskih faktora QoE. Definisane su
prihvatljive duzine trajanja video oglasa, a preporuc¢eni maksimum trajanja video oglasa

je 30 sekundi.

Osim toga, u IAB preporukama su predstavljene razli¢ite tehnicke karakteristike
video oglasa koje se mogu koristiti. Karakteristike video oglasa potrebno je uskladiti sa
karakteristikama osnovnog video sadrzaja. Pod tehnickim karakteristikama video oglasa
podrazumijevaju se rezolucija, vrsta kodeka, broj frejmova u sekundi, dubina boja 1
drugo. Imajuéi u vidu da se preporuke odnose na veci broj karakteristika koje mogu
imati razliCite vrijednosti, pozeljno je analizirati uticaj izbora tih parametara video
oglasa kada se modeluje format Internet video oglasa, u cilju postizanja maksimalnog

kvaliteta dozivljaja korisnika.

Prethodno navedene karakteristike video oglasa predstavljaju osnovu za
definisanje metrika koje bi se mogle koristiti u cilju proucavanja efikasnosti video
oglaSavanja. Rezultati prethodnih istrazivanja pokazuju da se u sistemima Internet video
oglasavanja najcesce koriste mid-roll i pre-roll video oglasi. Pri tome je znacajan trend

porasta upotrebe mid-roll video oglasa u odnosu na ostale formate video oglasa
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(Thurman & Lupton, 2008). Trenutno se za analizu i mjerenje reakcije korisnika na
plasiranu reklamu koriste metrike koje se baziraju na mjerenju konzumacije video
oglasa. U istraZivanju predstavljenom u (Dorai-Raj & Zigmond, 2010) za mjerenje
reakcije koristi se metrika Initial Audience Retained (IAR). Metrika AR predstavlja
odnos izmedu broja posmatraca koji su pregledali cijeli oglas i ukupnog broja korisnika
koji su zapoceli pregledanje oglasa. Analizirane su reakcije na pre-roll, mid-roll i post-
roll metode ubacivanja video oglasa, ali i uticaj duzine trajanja video oglasa. Rezultati
ovog istrazivanja pokazuju da su se korisnici najduze zadrzavali ukoliko im se plasiraju
pre-roll video oglasi. Uticaj duzine trajanja reklame ogleda se u tome da su korisnici
duze konzumirali video sadrzaj kada im se prikazuju reklame u trajanju od 15 sekundi,

nego reklame u trajanju od 30 sekundi.

Imaju¢i u vidu rast upotrebe mid-roll oglasa koje se prikazuju u toku
konzumiranja razli¢itih multimedijalnih sadrzaja, razvijaju se metodologije koje ¢e
omoguciti da se reklame prikazu u trenucima kada se ostvaruje najbolji efekat na
korisnika. Jedan od pristupa koji se koriste za plasiranje mid-roll reklama je da se one
utiskuju u primarni video sadrzaj u trenucima kada taj sadrzaj nije posebno interesatan
za korisnika (Mei et al., 2007) ili kada se kontekst konzumiranog sadrzaja znacajno
mijenja (Saito & Murayama, 2010). U oba ova sluc¢aja karakter osnovnog videa je takav
da se nivo korisnikove paznje smanjuje. Zbog toga Sto je nivo paznje korisnika u
opadanju, plasirani video oglas nema negativan uticaj kao kada se plasira u trenutku
maksimalne usmjerenosti korisnika na osnovni video. Prema tome, u ova dva slucaja

odnos kvaliteta dozivljaja korisnika i1 efekata oglasavanja se moze smatrati povoljnim.

Prilikom dizajniranja video oglasa je potrebno obratiti paznju na karakteristike
videa koje razli¢ito uticu na QoE 1 QoS. U tom kontekstu moze se govoriti o odnosu
izmedu parametara koji se odnose na QoS 1 QoE. Zbog toga je nezaobilazan zadatak
utvrdivanje mogucénosti uspostavljanja korelacije izmedu QoS i QoE. Vrijednost
parametara QoS, koji se mogu lakSe kontrolisati i nadzirati pozeljno je preslikati,
mapirati u vrijednosti koje se teze kontroliSu, kao Sto je to slucaj sa parametrima QoE.
Mapiranjem parametara QoS-a u vrijednosti QoE-a omogucuje se lakSa i potpunija

evaluacija multimedijalnih servisa i aplikacija.
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QoE predstavlja posebnu komponentu u evaluaciji kvaliteta aplikacije i plasiranog
servisa, a ne samo prosirenje parametara QoS. lako QoE zavisi od velikog broja faktora
(subjektivni, psiholoski, kognitivni, socioloski, ambijentalni i drugo), faktori koji
direktno uticu na nivo QoE su upravo parametri QoS-a. U disertaciji se prilikom
modelovanja QoE linearnih Internet video oglasa analizira uticaj formata video oglasa, i
nekih od parametara QoS-a koji se mogu prikazati kao tehnicke karakteristike

plasiranog video sadrzaja.

Mapiranje vrijednosti QoS u QoE bazira se na jednoj od vaznih karakteristika
QoS-a, a to je slojevitost steka protokola. Poznato je da se QoS odnosi na skup mjera
koje imaju zadatak da poboljsaju performanse mreze, sistema i aplikacije. Na osnovu
toga se govori o mreznom, sistemskom i aplikacionom sloju QoS-a. Autori u (Wu et al.,
2009) su ilustrovali slojevitost QoS-a i ukazali na to da aplikacioni QoS parametri
direktno uti¢u na QoE. Medusobni odnos QoE i QoS u smislu uticaja QoS parametara

razlic¢itih slojeva na nivo QoE je prikazan na Slici 5.2.

Korisni¢ki nivo

Kvalitet dozivljaja (QoE)

T

Alikativni nivo Brzina frejmova videa, o
P vrijeme odgovora, PSNR Aplikativni QoS

1T

<__.__

Sistemskinivo |  DULSt saobracaja, .
praznina (gap) Sistemski QoS
|
= T
|
\j

Gubitak paketa, kasnjenje,
propusni opseg, bitska brzina videa

Mrezni nivo

Mrezni QoS

Slika 5.2: QOoE i slojevitost steka protokola QoS, (Wu et al., 2009).

Na Slici 5.2 je strelicama ilustrovan uticaj QoS-a na QoE 1 obrnuto. Oc¢igledno je

da postoje uticaji u oba pravca. Zbog slojevitosti QoS-a vazna je identifikacija QoS
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faktora u steku protokola, i njihov moguéi uticaj na QoE. QoS parametri koji su prisutni
na razli¢itim slojevima mogu se mapirati jedan u drugi, i tako se uticaji parametara sa
nizih slojeva prenose ka viSim. Na taj nain se ostvaruje direktan i indirektan uticaj
ambijentalnog okruzenja iskazanog kroz QoS, na nivo QoE korisnika. S druge strane na
QoS uticu 1 QoE faktori. Taj uticaj moze se opisati tako §to specificni zahtjevi i

odgovori korisnika na plasirani servis uti¢u na modifikovanje QoS parametara.

Poznato je da multimedijalni servisi zahtijevaju analizu razli¢itih QoS parametara.
Na prethodnoj slici su prikazani parametri svih slojeva QoS-a (mreznog sloja,
sistemskog 1 aplikacionog sloja), te na vrhu slojevite strukture korisnicki sloj na koji
uticu navedeni parametri. U literaturi su detaljno opisane karakteristike svakog od
slojeva QoS-a, 1 mogucnosti mapiranja parametara jednog sloja u drugi. Translacija
izmedu aplikacionih QoS parametara i1 korisnika se ¢esto naziva podeSavanje servisa.
Podesavanjem servisa video sadrzaj se prikazuje u odgovarajuéem nivou kvaliteta
percepcije (visok, srednji ili nizak). Pri tome, podeSavanjem servisa realizuje se interno
mapiranje kvaliteta percepcije plasiranog sadrzaja u aplikacioni QoS, uz upotrebu
parametara kao $to su brzina frejmova i rezolucija. U skladu sa pravilima translacije
parametara, servis provideri prilagodavaju vrijednosti sistemskog i1 aplikativnog QoS-a.
Karakteristi¢an primjer je da ukoliko se promijeni propusni opseg, tada servis provider
prilagodava brzinu frejmova ili rezoluciju trenutnoj situaciji da bi obezbijedio potreban

nivo kvaliteta plasiranog sadrzaja (Steinmetz & Nahrstedt, 2004).

Za ovo istrazivanja je od znac¢aja mapiranje QoS parametara aplikativnog sloja u
korisnicki sloj, odnosno uticaj nekih od parametara video sadrzaja na kvalitet doZivljaja
korisnika. Pri tome se uzima da su parametri preostalih slojeva konstantnih vrijednosti.
U sluc¢aju analize kvaliteta dozivljaja korisnika, pri ispitivanju uticaja promjene brzine
frejmova 1 rezolucije plasiranog video sadrZaja, Cesto se u istrazivanima pretpostavlja da

je gubitak paketa konstantan.

Na osnovu prethodne analize karakteristika multimedijalnih sadrzaja koji uticu na
kvalitet dozivljaja korisnika, i karakteristika distribuiranog multimedijalnog okruZenja,
predlozena je opSta metodologija modelovanja kvaliteta dozivljaja linernih internet

video oglasa, Slika 5.3.
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Slika 5.3: Metodologija modelovanja QoE linearnih Internet video oglasa

U sistemu Internet video oglaSavanja mogu se uociti tri klju¢na segmenta,
odnosno domena. PoboljSanjem svakog od njih moze se unaprijediti efikasnost

oglasavanja.

Tehnoloski 1 poslovni domen obuhvata tehnoloske uticaje okruzenja koje je
pogotovo znacajno analizirati u toku pripreme 1 kreiranja oglasne kampanje i poslovne
zahtjeve koji se odnose na oglasnu kampanju. U ovom domenu uoc¢avaju se dvije cjeline
koje se medusobno prozimaju. Prva cjelina se odnosi na modelovanje In-stream video
oglasa, a druga na zahtjeve i karakteristike poslovno-tehnoloSkog okruzenja. Zahtjevi su
direktno vezani za proces modelovanja oglasa, a karakteristike uticu na QoE korisnika
plasiranim servisom. Imajuéi u vidu proces standardizacije u Internet video oglasavanju,
modelovanje In-stream video oglasa se bazira na IAB preporukama. IAB je predlozio
vrijednosti parametara linearnih video oglasa. Uzevsi u obzir karakteristike video
sadrzaja koji uticu na korisnicki nivo 1 kvalitet dozivljaja korisnika, mogu se izdvojiti

dvije grupe faktora koji direktno uticu na postignuti nivo QoE-a.

Prva grupa uticaja odnosi se na parametre koji odreduju format video oglasa i

vezani su za postupak dizajna formata video oglasa. Parametri koji odreduju format
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linearnih In-instram video oglasa oznaceni su sa X, X2, ..., X, a njihov konacéni uticaj na

kvalitet dozivljaja linearnih video oglasa je predstavljen sa X.

Druga grupa parametara odredena je tehniCkim karakteristikama video sadrzaja
koji se plasira. Preporucene vrijednosti tehnickih karakteristika video oglasa su takode
opisane u preporukama datim od strane IAB-a. Ovi uticaji predstavljeni su
vrijednostima Y;, 1>, ..., Y;, a njihov kona¢ni uticaj na kvalitet dozivljaja linearnih video
oglasa predstavljen je sa Y. Nezaobilazan je 1 uticaj parametara aplikativnog QoS-a na

kvalitet dozivljaja korisnika konzumiranim video oglasom.

Osim ovih uticaja postoje i1 indirektni uticaji na QoE korisnika kao §to su
poslovno-tehnoloski i tehni¢ko-tehnoloski zahtjevi i uticaji okruzenja. Poslovni zahtjevi
uticu na metodologiju dizajniranja video oglasa i tako indirektno uticu i na kvalitet
dozivljaja korisnika. Poslovni aspekti oglasne kampanje uticu na izbor formata i duzine
plasiranih video oglasa. TroSkovi kampanje su takode vazan €inilac koji uti¢e na izbor
formata video oglasa. S druge strane tehnicko-tehnolosko okruzenje direktno uti¢e na
kvalitet plasiranog sadrzaja. Ovi uticaji kroz parametre QoS-a, opisane slojevitom
strukturom takode uti¢u na QoE. Tehnicki resursi kojima raspolazu mreze za plasiranje
video oglasa 1 izdavaci direktno uti¢u na tehnicki karakteristike video oglasa. Tehnicke
karakteristike osnovnog video sadrzaja koji se ve¢ koristi su osnova izbor tehnickih
karakteristika video oglasa. Zbog toga oni definiSu opseg preporucenih vrijednosti
tehnickih karakteristika video oglasa da bi se moglo izvrsiti efikasno utiskivanje oglasa

u osnovni video.

Drugi vaZzan domen Internet video oglaSavanja je QoE domen. S obzirom na to da
Internet oglaSavanje predstavlja multidisciplinarnu oblast, unutar QoE domena osoba se
posmatra sa vise stanovista. Ona moze biti korisnik servisa, kupac ili ¢lan neke vece
grupe koja ima odredene zajedniCke atribute. RazliCite uloge osobe kao korisnika
servisa uti¢u na to da se mijenja kvalitet dozivljaja konzumiranim sadrzajem. Kada se
analizira efikasnost konkretne multimedijalne aplikacije znacajno je kakvu ulogu ima
osoba koja konzumira sadrzaj. Uloga osobe je vezana i za faktore koji utiCu na

formirane dozivljaja o kvalitetu servisa.
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U tom kontekstu, moze se kazati da kvalitet dozivljaja QoE zavisi od vise faktora
od kojih su najznacajniji subjektivni ljudski faktori i objektivni ljudski kongitivni
faktori. Subjektivni faktori, ranije detaljnije objaSnjeni, Cesto se koriste za procjenu
kvaliteta dozivljaja. S druge strane kognitivni faktori, koji se detaljnije analiziraju u
oblasti multimedijalnog ucenja, postaju vazni i u oblasti oglasavanja. Osnova za to je
Sto se Internet oglas sastoji od multimedije, te stoga Mayer-ova kongitivna teorija
multimedijalnog ucenja (Mayer, 2005) moze dati znacajan doprinos analizi uticaja
kognitivnih faktora u oblasti Internet video oglasavanja. Jedan od osnovnih zadataka u
cilju poveéanja efikasnosti oglasavanja je poboljSanje percepciji nekog brenda.
Kognitivni faktori pojedinca uticu na efikasnost procesiranja multimedijalnih
informacija. U istraZivanju autora (Haverty & Blessing, 2007) identifikovano je Sest
kognitivnih principa koji se mogu posmatrati u cilju analize efikasnosti oglasa. Ti
principi su: implicitni uticaj koji definiSe reakciju na konzumirani sadrzaj, senzorsko
procesiranje informacija, radna memorija, reprezentacija znanja 1 informacija,
elaboracija u smislu povezanosti memorisanih ¢injenica 1 kognitivno angazovanje
uslovljeno aktivnim procesiranjem infomacija. Oni su pokazali da se mogucénost
percepcije brenda i memorisanje poruke koju nose oglasi moZe opisati 1 procijeniti
upotrebom ovih principa. Na taj nacin moze se poboljsati i sveukupna analiza

efikasnosti oglasavanja.

Treéi znacajan segment metodologije modelovanja linearnih Internet video oglasa
je procjena kvaliteta dozivljaja. Metode procjene kvaliteta dozivljaja ve¢ su ranije
detaljno opisane, i realizuju se kao subjektivne i objektivne metode procjene kvaliteta
dozivljaja. Na osnovu rezultata procjene kvaliteta dozivljaja konzumiranim video

oglasima moguce je aktivno uticati na procese dizajniranja i plasiranja.

Anliziraju¢i ova tri kljuéna segmenta uocena je potreba da se detaljnije analiziraju
parametri koji se koriste prilikom modelovanja linearnih oglasa. Zbog toga je u ovoj
disertaciji je ispitan taj segment opSte metodologije modelovanja linearnih Internet
video oglasa. Primjenom odgovaraju¢ih QoE metoda ispitan je kvalitet dozivljaja
korisnika plasiranim linearnim Internet video oglasima, za razliite vrijednosti

parametara koji odreduju format video oglasa i tehnicke karakteristike videa. Na osnovu
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dobijenih vrijednosti kvaliteta dozivljaja mozZe se uticati na optimizaciju vrijednosti
pojedinih parametara, i na taj nacin posti¢i maksimalna moguca vrijednost kvaliteta

dozivljaja plasiranog sadrzaja.

5.3 Metrike bazirane na formatu i karakteristikama video oglasa

Kao $to je ranije opisano kvalitet dozivljaja korisnika ostvaren konzumacijom
sadrzaja, ukoliko je rije¢ o Internet video oglasavanju, direktno zavisi 1 od
pristupacnosti i1 efikasnosti servisa. Interakcija imedu korisnika i Web sadrzaja Cesto je
analizirana u akademskim studijama i industriji u cilju pronalazenja najefikasnijih

metrika koje bi omogucile $to bolju procjenu kvaliteta dozivljaja.

Za potrebe modelovanja QoE ispituje se upotreba razli¢itih metrika kojima bi se
opisale njegove karakteristike. U istrazivanju predstavljenom u (Nguyen, Harris, Jusak,
& Punchihewa, 2010) opisane su metrike za definisanje parametara saobracaja i
mreznih karakteristika koje uti¢u na QoE modelovanja u okruzenju kada korisnici
pretrazuju Web sadrzaje. Istrazivanje je znacajno zbog predozene metodologije
identifikovanja i definisanja metrika za modelovanje QoE. Na osnovu utvrdenih
principa za definisanje i1 identifikaciju metrika koji su korisSteni u tom istrazivanju, mogu
se utvrditi metrike znacajne za QoE modelovanje i kada je rije¢ o nekim drugim
aplikacijama 1 servisima baziranim na upotrebi Interneta. Koriste¢i opisane principe, u
ovom radu predloZene su metrike koje se odnose na opisivanje i modelovanje QoE u

oblasti Internet video oglasavanja.

Kada korisnik posmatra neki Internet video sadrzaj, i ukoliko mu se plasiraju
video oglasi, potrebno je analizirati dva kljucna aspekta vazna za modelovanje QoE
video oglasa. Prvi se odnosi na format prikazanih video oglasa, a drugi na tehnicke
karakteristike plasiranog video sadrzaja. Ova dva aspekta neophodno je detaljno
analizirati da bi se definisale metrike za potrebne za utvrdivanja uticaja razliitih

formata 1 tehnickh karakteristika video oglasa na efikasnost oglaSavanja.
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Ve¢ ranije je oisano da su metrike koje karakteriSu linearne In-stream video
oglase su znacajne za poboljSanje plasiranja i naplate video oglasa. U ovom radu se one
posmatraju sa stanoviSta poboljSanja kvaliteta dozivljaja korisnika. PoboljSanjem
sveukupnog kvaliteta dozivljaja, izborom optimalnih vrijednosti parametara video
oglasa, poboljsava se i profitabilnost oglasavanja. Jedan od prvih koraka je da se
analiziraju preporuke IAB-a koje se odnose na format i tehnicke karakteristike video
oglasa. Njih je neophodno koristiti kao osnovu prilikom definisanja odgovarajucih

metrika za procjenu kvaliteta dozvljaja plasiranim oglasima.

U ovom istrazivanju te se metrike analiziraju u cilju evaluacije kvaliteta dozivljaja
ostvarenog prikazanim video oglasima. Implementacija odgovaraju¢ih formata i
karakteristika linearnih video oglasa u procesu modelovanja oglasa omogucuje
poboljsanje efekta prikazanog video sadrzaja korisnicima. Na osnovu [AB preporuka,
rezultata prethodnih istrazivanja vezanih za QoE multimedijalnih sistema identifikovane
1 sistematizovane su metrike vazne za kvalitet dozivljaja linearnih In-stream video

oglasa, Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Metrike definisane na osnovu formata i tehni¢kih karakteristika Internet

video oglasa

Metrike odredene formatom video oglasa

Format video oglasa Parametar
Pre-roll Xi
Mid-roll X
Post-roll X3
Trajanje video oglasa Xy
Metrike odredene tehnickim karakteristikama
Karakteristike videa Parametar
Tranzicija izmedu video segmenata Y,
Rezolucija Y
Broj freymova u sekundi (Frame rate) Y3
Tip kodeka Yy
Dubina boja (Color depth) Ys
Omjer ekrana (Aspect ratio) Ys
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S obzirom na usvojenu metodologiju modelovanja linearnih In-stream video
oglasa utvrdene su dvije grupe metrika koje se kasnije koriste za procjenu kvaliteta
dozivljaja korisnika. Prva grupa metrika odnosi se na format linearnih video oglasa.
Usvojene metrike su u skladu sa preporukama IAB-a koje definiSu formate i trajanje
video oglasa. Ta grupa metrika predstavlja osnovu za analizu uticaja vremenskog
aspekta plasiranja videao oglasa. To podrazumijeva uticaj odnosa izmedu video oglasa 1
primarnog video sadrzaja u smislu vremenskog perioda kada se oglas prikazuje. Prikaz
oglasa prije pocetka (pre-roll video oglas), u toku (mid-roll video oglas) i prikaz oglasa
nakon konzumiranja primarnog video sadrzaja (post- roll video oglas) razli¢ito utiu na
nivo paznje korisnika usmjerene na primarni video sadrzaj. Sa ova tri formata video
oglasa na razliCite nacine naruSava se kontinuitet konzumiranja osnovnog video
sadrzaja, te oni drugacije uti¢u na kvalitet dozivljaja. Prva grupa metrika koja odreduje

uticaj formata 1 trajanja video oglasa je oznacena sa X; gdje je k= (1, 2, 3, 4).

Druga grupa metrika odnosi se na tehnicke karakteristike video oglasa i primarnog
video sadrzaja koji je predmet interesovanja korisnika. Tehnicke karakteristike su u
skladu sa preporukama IAB-a i mogu se prilagodavati trenutnim komunikacionim
resursima tokom plasiranja video sadrzaja korisnicima. TehniCke karakteristike
linearnih In stream video oglasa uglavnom su uskladene sa karakteristikama primarnog
video sadrzaja. S obzirom da se prilikom plasiranja linearnih In-stream video oglasa
objedinjuju dva video sadrzaja, moze se koristiti i metrika koja opisuje nacin tranzicije
izmedu dva video segmenta. Tranzicija izmedu segmentata moze biti skokovita (bez
upotrebe nekog od efekata) i uz upotrebu nekog od efekata koji omogucéuje blagi
prelazak sa jednog sadrzaja na drugi. Ova grupa metrika koja odreduje tehnicke
karakteristike video sadrzaja i tranziciju izmedu video segmenata je oznacena sa Y, gdje

jel=(1,2,3,4,5,6).
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5.4 Model za procjenu QoE linearnih In-stream video oglasa

U disertaciji je predloZen model za procjenu QoE koji ima za cilj da se postigne
veca efikasnost plasiranja video oglasa i bolji kvalitet dozivljaja korisnika adekvatnim

dizajnom 1 plasiranjem video oglasa.

Model se bazira na klju¢nim segmentima metodologije modelovanja linearnih In-
stream video oglasa ilustrovanoj na Slici 5.3. On predstavlja jedan isje¢ak opisane
metodologije koji je znacajan za procjenu QoE linearnih video oglasa. U model su
ukljuceni glavni elementi i uticaji svakog od tri segmenta opisane metodologije. Model
za procjenu QoE povezuje principe modelovanja In-stream video oglasa, uticaj

subjektivnih faktora na QoE i metode procjene kvaliteta dozivljaja.

Obuhvacena je analiza principa koje definiSe modelovanje In-stream video oglasa
koje ima centralnu ulogu u tehnoloSkom i poslovhom domenu Internet video
oglasavanja. Pri tome su obradene dvije grupe uticaja na kvalitet dozivljaja korisnika,
kao 1 efekat koji izaziva korelacija tih uticaja. Ove dvije grupe se mogu posmatrati sa
stanoviSta komercijalnih i tehnickih uticaja na efikasnost Internet video oglasavanja.
Komercijalni uticaji su vezani za format i duzinu trajanja video oglasa, jer oni
predstavljaju osnovu za naplatu plasiranih oglasnih sadrzaja. U novije vrijeme se
intezivno istrazuje uticaj duzine trajanja video oglasa na reakciju korisnika, S$to
predstavlja osnovu za uvodenje tarifa koje se baziraju na duZini konzumacije video
oglasa. S druge strane tehnicki uticaji, opisani preko karakteristika video sadrzaja,
takode znacajno utiCu na percepciju korisnika i nivo zadovoljstva plasiranim video
sadrzajem. Ovi uticaji se takode moraju posmatrati i sa komercijalnog aspekta, jer su
usko vezani za komunikacione i druge tehnicke resurse Cija cijena uti¢e na ukupnu

cijenu plasiranog servisa.

QoE domen Internet video oglaSavanja ukljucuje subjektivne i objektivne ljudske
kognitivne faktore. Osoba koja konzumira oglas je potencijalni kupac, pa su zato
kvalitet dozivljaja 1 njegova reakcija vazni za efikasnost oglasne kampanje. Zbog toga
su za ovo istrazivanje znacajni subjektivni faktori koji direktno uti€u na pozitivnu ili

negativnu reakciju korisnika. Uticaj kognitivnih faktora nije predmet ovog istrazivanja.

120



Tre¢i segment metodologije modelovanja linearnih oglasa predstavlja procjena
kvaliteta dozivljaja koja se moze realizovati subjektivnim i1 objektivnim metodama
procjene QoE. Rezultati procjene QoE se mogu koristiti za modelovanje i dizajniranje
video oglasa. U ovom istrazivanju se prevashodno koriste subjektivne metode procjene
QoE linearnih In-stream video oglasa. Za procjenu uticaja tehnickih karakteristika video
oglasa, koje su uskladene sa osnovnim video sadrzajem, koriste se i objektivne metode.
Za razliku od prethodnih istrazivanja u ovoj disertaciji se objektivne metode koriste za
procjenu QoE kada se konzumira realan video sadrzaj u konkretnoj aplikaciji Internet
video oglasavanja. Rezultati dobijeni objektivnim metodama se mapiraju u subjektivne
MOS vrijednosti da bi se upotpunila procjena svih parametara koji uti¢u na QoE video

oglasa.

Model se zasniva na implementaciji prethodno opisanih metrika i omogucuje
definisanje odgovaraju¢eg formata i karakteristika video oglasa u cilju postizanja
maksimalng moguceg kvaliteta dozivljaja. Efekti formata i tehnickih karakteristika na
kvalitet dozivljaja korisnika (QoE) su definisani kao funkcije metrika predstavljenih u

Tabeli 5.1.

Za procjenu kvaliteta dozivljaja linearnih In-stram video oglasa, i formiranje
modela za procjenu QoE definisane su tri metrike i to: dvije nezavisne metrike i metrika
koja predstavlja korelaciju izmedu nezavisnih metrika. Nezavisne metrike (X 1 Y)
predstavljaju funkcije metrika koje pripadaju prethodno opisanim grupama metrika i

mogu se oznaciti sa:

o X=f(X1, X2, X3, Xu), gdje je X metrika koja opisuje efekat formata video oglasa,

o Y=g (), Vo, Y3, Yu, Vs, Ys), gdje je Y metrika koja opisuje efekat tehnickih
karakteristika video oglasa.

Tre¢a metrika koja predstavlja korelaciju izmedu nezavisnih metrika X 1 Y je

opisana metrikom XY. Na osnovu prethodno opisanih metrika uocava se da su

komercijalni i tehnicki efekti opisani metrikama X i Y, dok se uticaj nastao njihovom

korelacijom moze opisati dodatnom metrikom XY.
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Predlozeni model za procjenu kvaliteta dozivljaja korisnika plasiranim linearnim
In-stream video oglasima koji je osnova za eksperimentalni dio istrazivanja je ilustrovan

na Slici 5.4.

QoE metrika
h(X,Y,XY)

) ———»

, ———— Y
g(¥.Y...Y)

|

Slika 5.4:  Opsti model za procjenu kvaliteta doZivljaja baziran na analizi efekata

formata i tehnickih karakteristika video oglasa

Model ima za cilj da se utvrde karakteristike video oglasa koji omoguc¢uju najbolji
kvalitet dozivljaja korisnika. Konacan uticaj tih karakteristika je izraZen pomocu QoE
metrike koja predstavlja funkciju nezavisnih metrika X i Y i metrike XY. Prema tome,
kvalitet dozivljaja linearnih In-stream video oglasa moze se izraziti pomocu objedinjene

metrike definisane sa A(X, Y,XY).

U ovom radu je poseban znacaj dat na utvrdivanje uticaja formata video oglasa sa
stanovista optimizacije kvaliteta doZzivljaja korisnika. Zbog toga istrazivanje nije
usmjereno na uticaj svih tehnickih karakteristika video sadrzaja, nego samo onih koji se
jednostavno mogu mijenjati 1 prilagodavati uslovima mreze za plasiranje sadrzaja. Zbog
toga, eksperimentalni dio istrazivanja ne analizira uticaj svih tehnickih karakteristika
videa. Pri tome se uzima da su vrijednosti tehnickih karakteristika koje nisu predmet od

interesa konstantne, ne mijenjaju se i nemaju uticaj na procjenu QoE.
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6. Studija slucaja

Jedini relevantan i pouzdan metod za procjenu kvaliteta video sadrzaja i efekta
koji ostvaruje na posmatraca je provodenje testova u kojima posmatracéi treba da se
izjasne o precepciji sadrzaja koji konzumiraju. Metod je poznat kao subjektivno
testiranje. Ovaj metod se moze iskoristiti 1 za procjenu kvaliteta doZivljaja korisnika
kada se konzumira Internet video oglasni sadrzaj $to je iskoriS¢eno kao osnova za ovo

istrazivanje.

6.1 Analiza reakcije korisnika na linearne internet video oglase

upotrebom QoE metoda

Reakcija korisnika na plasirani video oglas zavisi od karakteristika plasiranog sadrzaja i
percepcije korisnika. U ovom dijelu disertacije je predmet analize reakcija korisnika na
razli¢ite formate video oglasa, trajanje video oglasa i upotrebu efekta tranzicije izmedu
video segmenata. Pri tome se uticaj preostalih tehnickih karakteristika video sadrzaja ne

analizira i njihove vrijednosti se ne mijenjaju tokom provodenja eksperimenta.

6.1.1 Metodologija testiranja

Za ovo istrazivanje su znacajne metrike video oglasa koje se mogu mijenjati i
prilagodavati za potrebe pojedinacne oglasne kampanje, nezavisno od zahtjeva
postavljenih od strane mreze za plasiranje sadrzaja i provajdera servisa. Tehnicke
karakteristike video oglasa su uglavnom definisane od strane mreZe za plasiranje
sadrzaja, a u skladu sa vrijednostima preporucenim od strane [AB-a. Kada se dizajniraju

i kreiraju oglasni video sadrzaji sastavljeni od vise video segmenata, ili sekvenci,
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postavlja se pitanje nacina prelaska sa jednog sadrzaja na drugi. Najces¢e se koriste
skokoviti prelaz sa jednog sadrzaja na drugi ili neki od tranzicionih efekata laganog
prelaska izmedu dva video sadrzaja. Efekat tranzicije izmedu video sekvenci se moze
realizovati na viSe nac¢ina. Imajuci to u vidu, dio ovog istrazivanja je analiza parametra
koji se odnosi na tranziciju izmedu ubaCenog video sadrzaja i osnovnog, primarnog
sadrzaja koji korisnik pregleda. Uticaj preostalih tehnickih karakteristika je detaljno
analiziran u prethodnim istrazivanjima, te u ovom dijelu disertacije metrike koje se
odnose na druge tehnicke karakteristike nisu uzimane u obzir. Prema tome, uticaj

parametara Y, Y3, Y4, Y51 Y5 u ovom dijelu disertacije nije analiziran.

Prilikom eksperimentalnog dijela istrazivanja akcenat je usmjeren na uticaj
formata video oglasa i1 nacina tranzicije izmedu oglasa 1 osnovnog videa, tako da je
uticaj ostalih parametara videa eliminisan paZzljivim osmiSljavanjem svih koraka
testiranja. Zbog toga je za potrebe testiranja namjenski kreiran set testnih video
sekvenci. U skladu sa ciljevima istrazivanja, u toku testiranja je koriStena odgovarajuca
MOS skala za procjenu kvaliteta dozivljaja. Eksperiment ukljucuje procjenu uticaja
nekoliko faktora koji odreduju format video oglasa znacajnih za modelovanje kvaliteta

dozivljaja (QoE). Faktori koji su istrazivani u ovoj disertaciji su:

a) Procjena efekta formata linearnog in-stream video oglasa, odnosno pozicije
video oglasa u testnoj video sekvenci. Analizira se efekat plasiranja pre-roll,
mid-roll 1 post-roll video oglasa. U modelu koji je koriSten za procjenu
kvaliteta dozivljaja, pre-roll format je oznacen sa X; ,mid-roll format sa X; 1
post-roll format sa X;.

b) Procjena efekta duzine trajanja video oglasa. Ovaj efekat je u modelu oznacen
sa Xy

c¢) Procjena efekta metoda tranzicije izmedu sadrzaja video oglasa i sadrzaja
primarnog videa. Efekat metoda tranzicije izmedu video segmenata je u

modelu oznacen sa Y.

Na osnovu prethodno predlozenog opsteg modela za procjenu kvaliteta dozivljaja,
metrika 1 parametara koje su u njemu koristene, 1 uzevsi u obzir navedena ogranicenja

istrazivanja koja su prisutna u realizaciji ovog dijela disertacije za potrebe testiranja
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kvaliteta dozivljaja plasiranim linearnim In-stream video oglasima formiran je model

prikazan na Slici 6.1.

f(X15X25X3X4) —>>

QoE metrike
h(X,Y,XY)

g(x) — >

Slika 6.1: Model za procjenu kvaliteta dozivljaja (QoE) zasnovan na uticaju formata

video oglasa 1 efekta tranzicije izmedu video sadrzaja

Predlozeni model obuhvata procjenu kvaliteta dozivljaja ukoliko se mijenja format
video oglasa i efekat tranzicije izmedu video sadrzaja. Preostale metrike koje zavise od
preostalih tehnickih karakteristika video sadrzaja nisu razmatrane u ovom dijelu
disertacije 1 imaju konstantne vrijednosti. Nezavisne metrike koje se koriste za procjenu

kvaliteta dozivljaja su :

e Metrika X opisuje efekat formata video oglasa. Ta metrika je predstavljena
funkcijom X= f(X], Xo, X3, X4), gdje su Xj, X5, X5 1 Xy pre-roll format, mid-roll
format, post-roll format i trajanje video oglasa, respektivno.

e Metrika Y opisuje efekat tehnickih karakteristika video oglasa. Ta metrika je

predstavljena funkcijom Y=g(Y)), gdje je Y, tanzicija izmedu video segmenata.

Metodologija subjektivne procjene kvaliteta videa koja se koristi u ovakvim ili
sliénim istrazivanjima je standardizovana preporukama ITU-T. U ovom istrazivanju je
koriSten metod apsolutnog kategorijsko ocjenivanja (Absolute Category Rating -ACR).
Taj metod je definisan i detaljno opisan preporukom ITU-T Rec. P.910 koja se koristi u

ovom istrazivanju. ACR metod podrazumijeva da se testne video sekvence prikazuju
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pojedina¢no i1 ocjenjuju nezavisno jedna od druge. Pri tome se koristi prethodno
definisana 1 usvojena skala za ocjenjivanje kategorija koje se testiraju. Kljuc¢na
karakteristika ovog metoda je da posmatraci, ispitanici, ocjenjuju testnu sekvencu
odmah nakon posmatranja sekvence. Period koji je dozvoljen za ocjenjivanje je 10
sekundi, dok duzina trajanja testne sekvence varira, 1 zavisi od testnog video materijala.
Metodologija prikazivanja i ocjenjivanja video sekvenci, sa jasno definisanim fazama u
provodenju ACR testiranja je opisana pomocu Seme za prezentaciju podrazaja. Na
osnovu preporuka opisanih u ITU-T Rec. P.910., ciljeva i zadataka ovog istrazivanja, u

eksperimentalnom dijelu disertacije je koriStena Sema predstavljena na Slici 6.2.

testna sekvenca 1 testna sekvenca 2 DRI testna sekvenca n

<10s <10s <10s

ocjenjivanje ocjenjivanje ocjenjivanje

Slika 6.2. Sema za prezentaciju i ocjenjivanje testnih video sekvenci

Skala za ocjenu kvaliteta koju ispitanici korististe tokom testiranja je vazan
element procesa testiranja. Adekvatno osmisljena skala pomaze da se realizuje testiranje
u skladu sa postavljenim ciljevima istrazivanja, ali i da se odrzi konzistentnost odgovora
ispitanika u procesu testiranja. Ova dva zadatka su znacajna pogotovo §to su subjektivna
testiranja prilicno zahtjevna, dugo traju i zahtijevaju da se koncentracija ispitanika
odrzava na potrebnom nivou. Skala za ocjenu kvaliteta u ACR testiranjima se uglavnom
sastoji od pet nivoa, a ukoliko je to potrebno skala moze prosiriti na viSe nivoa. U tom

slu¢aju skala moze imati ve¢i broj nivoa ocjenjivanja, odnosno 7 ili 10 nivoa.

U ovom radu je za izraCunavanje vrijednosti parametara koji se analiziraju
koristena MOS skala sa 5 nivoa. Ona se koristi da ispitanici ocjenjuju nivo paznje
usmjerene na primarni video sadrzaj koji konzumiraju, odnosno nivo zadovoljstva
posmatraca ostvaren konzumiranjem Zeljenog, primarnog video sadrzaja. Da bi se
analizirao samo format video oglasa i eliminisao uticaj sadrzaja video oglasa, korisnici
ocjenjuju nivo paznje usmjerene iskljucivo na primarni video, $to u stvari predstavlja

nivo kvaliteta dozivljaja, zadovoljstva ostvarenog posmatranjem primarnog videa. Na
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taj nacin je indirektno procijenjen i efekat realizovan prikazivanjem video oglasa koji su
umetnuti u primarni video sadrzaj. Efekat video oglasa se smatra ve¢im ukoliko je nivo
paZnje ispitanika usmjeren na primarni video manji i obrnuto. Skala za procjenu

kvaliteta koja se koristi u ovom istrazivanju je predstavljena u Tabeli 6.1.

Tabela 6.1: Skala za procjenu kvaliteta i nivoi gradacije

MOS Nivo gradacije
5 - Izvrstan 5 — Neprimjetan
Video oglas uopste ne privlaci paznju usmjerenu na osnovni video.
4 - Dobar 4 — Primjetan ali me ne ometa

Primje¢ujem video oglas ali me ne ometa i ne prekida u
posmatranju osnovnog videa.

3 - Umjeren 3 —Pomalo ometa
Oglas me ometa prilikom posmatranja osnovnog videa.
2 - Slab 2 — Ometa
Oglas me znacajno ometa prilikom posmatranja osnovnog videa.
1 -Los 1 —Veoma ometa
Video oglas me totalno ometa i prekida u posmatranju osnovnog
videa.

U skladu sa ciljevima ovog istrazivanja, procjenjuje se nivo paznje koju korisnik
usmjerava na primarni video, uzimaju¢i u obzir uticaje formata video oglasa, duZzine
trajanja oglasa 1 tranzicionog efekta. Formati video oglasa i duzine trajanja koje se
analiziraju u ovoj disertaciji se nalaze u granicama koje su definisane u preporukama
IAB. Analizirani formati video oglasa, trajanje i efekti tranzicije su opisani parametrima
koji su navedeni u Tabeli 5.1. Model koji ilustruje procjenu kvaliteta dozivljaja 1 koji
ima za cilj da optimizuje uticaj formata video oglasa i metoda tranzicije izmedu video

oglasa i primarnog videa je prethodno opisan i prikazan na Slici 6.1.

U cilju analize uticaja tranzicionog efekta izmedu video oglasa i primarnog videa,
testirana su dva nacina tranzicije u objedinjavanju video sadrzaja: skokovita tranzicija
izmedu video segmenata i efekat blagog prelaska sa jednog sadrzaja na drugi, uz
upotrebu efekta pretapanja sadrzaja. Efekat drugih tehnickih karakteristika (koji su

opisani parametrima: Y>, Y3, Ya, Ys, Y5) nije istrazivan u ovoj disertaciji.
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Prema tome, metodologija testiranja reakcije korisnika na plasirani linearni In-
stream video oglas zasniva se na indirektnoj procjeni efikasnosti video oglasa. Pri tome,
kvalitet dozivljaja korisnika zavisi od nivoa paznje usmjerene na posmatranje primarnog
videa, u okolnostima kada su u primarni video ubaceni linearni video oglasi razli¢itih

formata 1 karakteristika.

U skladu sa prethodno opisanom metodologijom testiranja izratunate su metrike
potrebne za procjenu kvaliteta dozivljaja. Vrijednosti metrika su dobijene primjenom
metoda subjektivne procjene kvaliteta dozivljaja 1 odgovaraju¢e MOS skale. Prilikom
izraCunavanja vrijednosti parametara koji su predmet analize u ovom dijelu
eksperimenta, parametri Y>, Y3, Y4, Y51 Ys su imali konstantne vrijednosti. Prema tome,
iako metrike koje su predmet analize zavise od svih prethodno opisanih parametara, u
istrazivanju je ispitana promjena vrijednosti metrika usljed uticaja samo onih
parametara koji su znacajni za ovo istrazivanje. Dobijene vrijednosti su izraZene

pomoc¢u MOS vrijednosti navedenim u Tabeli 6.1.

6.1.2 Opis eksperimentalnog okruZenja

Metodologija subjektivnog testiranja osim ispitnih sekvenci zavisi 1 od
karakteristika ambijentalnog okruzenja, koje omogucuju dobijanje validnih rezultata.
Prema tome, nivo paznje korisnika i efikasnost plasiranja video oglasa su procijenjeni
uz upotrebu namjenski kreiranih testnih video sekvenci, uz ucesée odgovarajuce grupe

ispitanika, i u adekvatnom ambijentalnom okruZenju.

Istrazivanje je provedeno u fakultetskoj multimedijalnoj ucionici koja je
opremljena sa 30 identi¢nih racunara. U€esnici u testiranju su podijeljeni u dvije grupe i
ispitanici jedne grupe su provodili subjektivno testiranje istovremeno. Ovaj pristup
omogucuje da ispitanici realizuju subjektivnu procjenu u identicnom testnom okruzenju.
Svi uc€esnici u testiranju su izlozeni istim ambijentalnim uslovima, odnosno uslovima
koji se odnose na udaljenost sa koje posmatraju video sadrzaj, uslove osvjetljenja i

drugim prostornim uslovima. Kvalitet i performanse racunarske opreme koju su
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ispitanici koristili tokom ekesperimenta bili su isti za sve ucesnike subjektivnog

testiranja.

Ucesnici u ovom testiranju su studenti dodiplomskog studija, diplomirani studenti
1 administrativno osoblje zaposleno na fakultetu. S obzirom da ucesnici u testiranju
predstavljaju prosjecnog korisnika koji konzumira Internet video sadrzaje sa ubacenim
video oglasima, oni se mogu tretirati kao osobe koje nisu eksperti za ovu oblast
istrazivanja. Jedna od preporuka za provodenje subjektivne procjene kvaliteta jeste
upravo da ucesnici u testiranju budu osobe koje se ne mogu smatrati ekspertima za
oblast istrazivanja. Prije provodenja eksperimentalnog testiranja, ucesnici su ispunili
upitnike u kojima su naveli svoje li¢ne podatke, prethodna znanja i iskustva, te nivo
tehnickog znanja vezanog za upotrebu raCunarske opreme 1 informaciono-
komunikacionih tehnologija. Na pocetku eksperimenta, svi ucesnici su detaljno upoznati
sa testnim materijalom, procedurom testiranja i MOS skalom koja ¢e se u testiranju
koristiti. UCesnicima u testiranju je detaljno objasnjeno kako ¢e, uz upotrebu MOS

skale, ocjenjivati kvalitet dozivljaja nakon posmatranja testne video sekvence.

Jedan od vaznih faktora koji uti¢u na pozdanost dobijenih rezultata je ozbiljnost sa
kojom ispitanici ucestvuju u eksperimentu. U literaturi je opisan veci broj metoda koje
se mogu koristiti da se odstrane odgovori neopuzdanih i neozbiljnih ispitanika. U studiji
(Hossfeld, Schatz, et al., 2011) autori su koristili metode kao $§to su metod zlatni
standard podataka (Gold Standard Data), test konzistentnosti odgovora, pitanja vezana

za sadrZaj, izmijeSana pitanja i drugo.

Za ovo specifi¢no testiranje je prili¢no tesko definisati pitanja na koja je unaprijed
ve¢ poznat odgovor. Osnovni razlog je u tome Sto u€esnici subjektivno procjenjuju
uticaj koji na njih ima konzumiranje video sadrzaja, pri ¢emu se, na indirektan nacin,
ocjenjuje 1 uticaj ubacenih video oglasa na percepciju korisnika. Prema tome, u ovoj
disertaciji je teSko primijeniti metod nazvan zlatni standard podataka koji se bazira na
postavljanju pitanja sa unaprijed poznatim odgovorima. Zbog toga je iskoriSten metod
koji se bazira na pitanjima vezanim za sadrzaj video sekvenci koje korisnik posmatra.
Ispitanici su odgovarali na jednostavna pitanja vezana za ubaceni video oglas. Ispitanici

tokom konzumiranja video sadrzaja dobijaju nove informacije i sti¢u nova saznanja koja

129



su relativno jednostavna za pamdéenje. Smatra se da ukoliko ispitanik pazljivo posmatra
video sadrzaj mora da upamti neke elementarne informacije. Ispitanik je u stranju da
izdvoji osnovne informacije o konzumiranom sadrzaju od informacija koje nisu u vezi
sa tim sadrZzajem. Na osnovu toga se koncipiraju pitanja na koja ispitanici odgovaraju.
Samo ispitanici koji su dali ispravne odgovore na takva pitanja su smatrani pozdanim i
njihovo ucesc¢e u eksperimentu je dalje analizirano. Primjer jednog od pitanja i
ponudenih odgovora koji su koristeni za eliminaciju nepouzdanih ispitanika je: “Sta se

oglasava u ubac¢enom video oglasu? A) IT oprema. B) Hrana. C) Sportski dogadaj”.

Osim ovog testa pouzdanosti koriSten je i test za utvrdivanje konzistentnosti. Test
konzistetntnosti je realizovan tako Sto je ispitanicima nekoliko izabranih testnih
sekvenca prikazano vise puta u toku testiranja. Ispitanici koji su za istu testnu tekvencu
dali odgovore koji se zanemarivo malo razlikuju jedan od drugog smatrani su
pouzdanim, 1 njihovi preostali odgovori su u daljoj obradi podataka smatrani

relevantnim.

U ovom testiranju je ucestvovalo 56 ispitanika od kojih je troje identifikovano kao
nepouzdani ispitanici. Njihovi odgovori u toku testiranja nisu uzeti prilikom obrade
rezultata eksperimenta. Analizom upitnika koje su ispitanici popunili utvrdeno je da je
od ukupno 53 pozdana i relevantna uc¢esnika u testiranju bilo 25 musSkaraca i 28 Zena,
dok je starost ispitanika bila izmedu 19 i 58 godina. Pri tome je prosjecna starost

ispitanika 31,8 godina.

6.1.3 Ispitne video sekvence

Eksperimentalni dio ove disertacije ima za cilj da istrazi uticaj formata video
oglasa i tranzicionih efekata izmedu video segmenata na paznju korisnika. Pri tome se
koriste namjenski, za ovo istrazivanje kreirane testne video sekvence. Testne video

sekvence se sastoje od dva segmenta: video oglas i primarni video.

Prilikom konzumiranju linernih video sadrzaja koji se sastoje od viSe video

sekvenci na kvalitet dozivljaja uti€u razli¢iti faktori. Imaju¢i u vidu Cinjenicu da na
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subjektivnu procjenu ispitanika mogu uticati sadrzaj video oglasa, sadrzaj primarnog

videa, kontekst i trenutak u kojem se video oglas ubacuje u primarni video, testni video

materijal je dizajniran tako da se ti uticaji eliminiSu. Takode, prilikom kreiranja testnih

video sekvenci, potrebno je obezbijediti preduslove za konzistentnost u ocjenjivanju

nivoa paznje usmjerene na procjenu iskljucivo uticaja efekta pozicije i duzine trajanja

video oglasa. Eliminisanje prethodno navedenih uticaja i obezbjedivanje konzistentnosti

ocjenjivanja je ostvareno na slijedeci nacin:

Isti sadrzaj video oglasa je koristen da se kreiraju video oglasi razli¢ite duzine za sve
testne video sekvence. Oglasi su formirani tako je za oglas u trajanju od 7 sekundi
iskoristeno prvih 7 sekundi oglasnog video sadrzaja, za oglas trajanja 15 sekundi
iskoriSteno je prvih 15 sekundi oglasnog sadrzaja i za oglas od 30 sekundi prvih 30
sekundi oglasnog sadrzaja. Na taj nacin je omoguceno da se isti oglasni sadrzaj
prikazuje u video oglasima koji traju 7, 15 1 30 sekundi. Ovaj nacin formiranja video
oglasa omogucuje da se ispita uticaj duzine trajanja video oglasa na kvalitet
dozivljaja, pri cemu se, koristeci isti oglasni sadrZaj, umanjuje uticaj vrste sadrzaja
video oglasa.

Isti sadrzaj primarnog videa je koriSten za kreiranje testnih video sekvenci.
Upotrebom istog primarnog videa izbjegava se njegov uticaj na procjenu kvaliteta
dozivljaja. Duzina trajanja primarnog videa je 3 minuta.

Pozicije u primarnom videu na kojima su utisnuti video oglasi izabrane su tako da se
izbjegnu dva izraZena i suprotna efekta. Jedan je zanemariv 1 neprimjentan uticaj na
posmatraca, a drugi je veoma snazan i izrazen uticaj na posmatraca. Trenuci u
kojima se ubacuju video oglasi izabrani su tako da scene primarnog videa imaju
takav sadrzaj da na posmatraa ne ostvaruju znacajnije utiske, odnosno da je
korisnik relaksiran u odnosu na scene koje posmatra.

Kreirana su tri seta testnih video sekvenci tako Sto su koriStena tri razli¢ita primarna
video sadrZaja. Za svaki set je koriSten poseban primarni video. Video materijal koji
je upotrijebljen za kreiranje primarnih video sadrzaja pripadaju razli¢itim klasama
konteksta i to: sadrzaj vezan za tehnologiju, sadrzaj vezan za sport i sadrzaj koji se

odnosi na poslovne teme.
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Jedan od mogucih uticaja na kvalitet dozivljaja korisnika koji posmatra video
sadrzaj je promjena konteksta konzumiranog sadrzaja. Jedan od primjera je da u
trenutku ubacivanja video oglasa korisnik sa konzumiranja primarnog videa prelazi na
konzumiranje oglasnog sadrzaja. Ukoliko se video oglas ubacuje u razli¢itim trenucima,
tada je kontekst 1 vrsta sadrzaja primarnog videa drugaciji. Scena koju korisnik tada
posmatra je drugacija, pomjeraj objekata na sceni je razliCit, pozadina je drugacija i sl.
Ukoliko se u razli¢itim trenucima prelazi sa konzumiranja primarnog videa na ubaceni
video oglas, to moze uticati na procjenu kvaliteta doZivljaja korisnika. Navedeni uticaj
nije predmet ovog istrazivanja, te su prilikom kreiranja testnih sekvenci ostvareni
preduslovi da se on eliminiSe. Da bi se izbjegao uticaj promjene konteksta sadrzaja
primarnog videa u trenucima kada se ubacuju video oglasi, izabran je isti vremenski
trenutak u primarnom videu u kojem se utiskuju mid-roll i post roll video oglasi za sve
kreirane testne video sekvence. Na taj nacin je ostvareno da je ista promjena konteksta

sadrzaja prisutna u svim testnim video sekvencama.

Metodologija formiranja testnih video sekvenci je ilustrovana na Slici 6.3.
Ilustrovano je na koji nacin se pri kreiranju video sekvenci posmatraju pojedini uticaji
kao §to su pozicija video oglasa u odnosu na primarni video sadrzaj, duzina trajanja

video oglasa i1 nacin tranzicije izmedu video oglasa 1 primarnog videa.

Primarni
video
Video oglas

Slika 6.3: Metodologija formiranja testnih video sekvenci

Testna video sekvenca:
a. skokovita tranzicija
b. tranzicioni efekat

' AN
Format / pre-roll, mid- \
\ roll, pos‘[-roll/l

r
~

—_—_—— - —

Pokazuje se da vremenski aspekt plasiranja video oglasa predstavlja jedan od
najvaznijih parametara kvaliteta dozivljaja korisnika konzumiranim linearnim video

oglasom. Zbog toga su testne video sekvence kreirane na nain da se ti uticaji mogu
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ispitati i utvrditi nivo percepcije video oglasa i kvalitet dozivljaja korisnika za razliCite

trenutke ubacivanja i duzine konzumiranja video oglasa.

Slika 6.4 detaljno ilustruje nacin na koji su kreirane testne sekvence upotrebom
pre-roll, mid-roll i1 post-roll koncepta prikazivanja video oglasa i upotrebe tranzicionog

efekta prilikom integrisanja razli¢itih video sekvenci.

U ovom segmentu istrazivanja nije uzet u obzir uticaj rezolucije i broja frejmova u
videu na kvalitet dozivljaja korisnika. Zato je za kreiranje testnih video sekvenci, $to
podrazumijenva 1 primarnog videa i video oglasa, koriSten video materijal sa istim
tehnickim karakteristikama. Rezolucija video materijala koji je koriSten iznosila je
640x480 piksela, a brzina prikaza je 25 frejmova u sekundi. Za svaki od tri razlicita seta
testnih video sekvenci u kojima su koriSteni razli¢iti primarni video materijali su
kreirani pre-roll, mid-roll 1 post-roll video uglasi, u tri varijante sa razli¢itim trajanjem

video oglasa (7 sekundi, 15 sekundi i 30 sekundi).

2) video oglas primarni video

(15 sekundi) (180 sekundi)

primarni video video oglas przmarni Vli.(}i]eo
b) | (prvih 120 sekundi i preostall

(P (15 sekundi) 60 sekundi)
primarni video video oglas
©) (180 sekundi) (15 sekundi)
d) video oglas primarni. video
(15 sekundi) (180-sekundi)

- ~
~

- {ranzicija\ )
(2 sekunde)
Slika 6.4: Primjer testne video sekvence. a) pre-roll, b) mid-roll, c¢) post-roll test video

oglas, d) pre-roll testna video sekvenca sa tranzicionim efektom u trajanju od 2 sekunde

Na taj nacin je kreirano devet testnih video sekvenci uz upotrebu jednog
primarnog videa. Pri tome je izmedu video segmenata koriStena skokovita promjena

sadrzaja, odnosno nije upotrijebljen tranzicioni efekat. Pored navedenih devet testnih
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video sekvenci kreirano je jos devet (uz upotrebu jednog, istog primarnog videa) ali uz
primjenu tranzicionog efekta izmedu video oglasa 1 primarnog videa. Tranzicioni efekat
koji je koriSten manifestuje se u postepenom pretapanju jednog video sadrzaja u drugi.
Pri tome postoji period u trajanu od 2 sekunde tokom kojeg se blagom tranzicijom sa
jednog sadrzaja prelazi na drugi. Tokom tog perioda sadrzaji oba video segmenta se
primjecuju, da bi nakon toga sadrzaj prvog postepeno nestao i ostao samo sadrzaj

drugog video segmenta. Upotreba ovog tranzicionog efekta je ilustrovana na Slici 6.4d.

Konaéno, upotrebom prethodno opisane metodologije kreirano je ukupno 54
razli¢itih testnih video sekvenci. U eksperimentu su koriStena tri seta sa po 18 testnih
video sekvenci. Ovih 54 video sekvenci predstavljaju osnovu za ispitivanje uticaja
formata video oglasa i tranzicionih efekta izmedu video segmenata na kvalitet dozivljaja

korisnika, kao 1 njegovu reakciju na plasirani video oglasni materijal.

6.1.4 Rezultati ispitivanja

Procjena efikasnosti plasiranih video oglasa i nivo paznje ispitanika realizovani su
uz upotrebu MOS skale koja je predstavljena Tabelom 6.1. Rezultati dobijeni
subjektivnim testiranjem nivoa paznje usmjerene na primarni video, a koji zavise od
formata linearnih in-stream video oglasa koji su utisnuti u primarni video i tranzicionog

efekta izmedu video segmenata, obradeni su i predstavljeni u Tabeli 6.2.

U tabeli su prikazane vrijednosti MOS i MOS;. MOS vrijednosti se odnose na
testne materijale koji su kreirani upotrebom video oglasa razli¢itih formata i duZine
trajanja, ali isklju¢ivo uz upotrebu skokovite tranzicije izmedu sadrzaja video
segmenata-video oglasa 1 primarnog videa. S druge strane, vrijednosti MOS;
predstavljaju MOS vrijednosti za testne video sekvence sa tranzicionim efektom izmedu

video oglasa 1 primarnog videa.

Potrebno je naglasiti efekat koji se postize upotrebom koristene MOS skale 1 nacin
njene upotrebe. MOS skala 1 odgovarajuca pitanja na koja ispitanici odgovaraju

omogucuju indirektnu procjenu efikasnosti linearnih In-stream video oglasa. Efekat koji
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na ispitanika ostvaruje video oglas ocijenjen je vecom vrijednoséu ukoliko je nivo
paznje ispitanika koja je usmjerena na primarni video manji. Pri tome je efekat
prezentovanog video oglasa procijenjen kao neprihvatljiv, zanemarivo mali ukoliko je
MOS vrijednost koja opisuje paznju korisnika usmjerenu na primarni video iznad 3,5.
To znaci da prikazani video oglas ne utice na korisnika u dovoljnoj mjeri, ne ometa ga
u posmatranju primarnog videa 1 ne izaziva njegovo interesovanje. Efikasnost takvog
oglasa je mala, 1 sa komercijalnog aspekta Internet video oglasavanja takav oglas nije

pozeljan.

Da bi se statisticki opisalo i ukazalo na jednostavnost ili poteskoce u ocjenjivanju
nivoa paznje prilikom testiranja, kao i stepen usaglasenosti iznedu ispitanika prilikom
testiranja izracunata je standardna devijacija srednje vrijednosti ocjene. Varijansa
srednje vrijednosti ocjene ima ulogu da opiSe nivo usaglaSenosti reakcije ispitanika na
plasirani video sadrzaj. Ukoliko je varijansa manja, znaci da je usaglasenost izmedu
korisnika veca i prilikom testiranja im je lakSe procijeniti nivo paznje (Cano, Cerdan, &

Almagro, 2010).

Vrijednost MOS, predstavlja srednju vrijednost ocjene (MOS) za svaku od

testiranih video sekvenci i zavisi od formata i duzine trajanja. Srednja vrijednost ocjene

je predstavljena:

N

Mos, =(14,) 2 mos,, (1)
k=1

gdje je: MOS; -vrijednost ocjene i-tog ispitanika za k-tu testnu video sekvencu i

N — ukupan broj ispitanika

Testna k-ta video sekvenca zavisi od formata i duzine trajanja video oglasa (pre-
roll, mid-roll or post-roll), duzine trajanja video oglasa (7s, 15s ili 30s) i upotrebe
tranzicionog efekta (skokovit prelaz izmedu video segmenata ili efekat pretapanja).
Standardna devijacija MOS vrijednosti za k-tu verziju testne video sekvence je

predstavljena kao kvadratni korijen varijanse. Pri tome je varijansa data sa:
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St =(%\]_1)§:(M0Sik _M)2~ (2)

k=1

Interval povjerenja (confidence interval-CI) je dat kao:

[ MOS, -5, ,MOS, +5, ] 3)

gdje je devijacija za 95% interval povjerenja i normalnu distribuciju izraZena sa:

S, = 1.96(“V \/Nj 4

Kada se prilikom testnih sekvenci koriste tranzicioni efekti pretapanja izmedu
primarnog videa i1 video oglasa, MOS vrijednosti i ostale statisticke mjere se

izraCunavaju na isti nacin kao $to je opisano u slucaju kada se koristi skokovit prelaz

izmedu segmenata i izracunava MOS, .

Srednja vrijednost ocjene za svaku od testiranih video sekvenci je u tom slucaju

predstavljena sa MOS, . Umjesto MOS;; u ovom slucaju se koristi MOS; Sto
predstavlja MOS vrijednost ocjene i-tog ispitanika za k-tu testnu video sekvencu uz

upotrebu efekta pretapanja segmenata testne video sekvence.

Rezultati dobijeni subjektivnim testiranjem i opisani upotrebom statistickih mjera

su sistematizovani 1 prezentovani u Tabeli 6.2.
Vrijednosti koris¢enih statistickih mjera u tabeli dobijenih rezultata su oznacene na
slijedec¢i nacin:

e MOS-srednja vrijednost ocjene,

e Std.d-standardna devijacija,

e Cljow-donja vrijednost intervala povjerenja,

e Cl,p-gornja vrijednost intervala povjerenja.

Analizom njihovih vrijednosti je procijenjeno kakav uticaj na kvalitet dozivljaja

ima promjena vrijednosti parametara plasiranog video sadrzaja.
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Tabela 6.2: Vrijednosti MOS i druge statisticke veli¢ine za razli¢ite formate video

oglasa i primjenu tranzicionih efekata izmedu video segmenata

Tip oglasa Skokovita tranzicija Tranzicioni efekat pretapanja
MOS | Std.d | Clipw | Clyp | MOS | Std.d | Cliw | Clyp

Duzina trajanja video oglasa: 7 sekundi
Pre-roll 7 3.6 0.99 | 333 | 3.88 | 3.98 097 | 3.71 | 4.25
Mid-roll 7 321 | 079 | 299 | 3.42 | 345 0.8 3.23 | 3.67
Post-roll 7 4.04 | 092 | 3.78 | 429 | 4.36 0.9 411 | 4.61
Duzina trajanja video oglasa: 15 sekundi
Pre-roll 15 3.25 0.9 3 349 | 336 | 0.92 3.11 | 3.61
Mid-roll 15 274 | 079 | 252 | 295 | 298 0.8 2.77 3.2
Post-roll 15 372 | 0.86 | 3.48 | 395 | 404 | 0.81 3.82 | 3.95
Duzina trajanja video oglasa: 30 sekundi
Pre-roll 30 3.11 | 0.75 | 291 | 3.32 33 0.82 3.08 | 3.52
Mid-roll 30 | 2.42 | 0.57 | 2.26 | 2.57 | 2.68 0.64 | 2.51 | 2.85
Post-roll 30 | 3.66 | 0.76 | 3.46 | 3.86 | 4.02 | 0.75 3.82 | 4.22

U cilju bolje ilustracije izvedenih zakljucaka, dobijeni rezultati iz Tabele 6.2 su

graficki prikazani na Slici 6.5.

Dobijeni rezultati pokazuju da mid-roll video oglasi viSe utiCu na nivo paznje
korisnika nego pre-roll 1 post-roll video oglasi. Taj uticaj mid-roll video oglasa se
ponavlja za svaku od testiranih duZina trajanja video oglasa. Ukoliko se posmatra uticaj
duzine trajanja video oglasa, rezultati pokazuju da kraé¢i video oglasi (7 sekundi) imaju

manji uticaj na korisnika, dok je efekat oglasa u trajanju od 15 1 30 sekundi mnogo ve¢i.

Analiza uticaja tranzicionih efekata, koji se koriste izmedu sadrzaja video oglasa i
primarnog videa, pokazuje da za sve formate video oglasa, i za sve duZine trajanja video
oglasa vrijedi da upotreba efekta pretapanja doprinosi losijoj percepciji 1 kvalitetu
dozivljaja video oglasa. To potvrduje rezultate prethodnih istrazivanja da je jedan od
faktora koji uti¢u na paznju korisnika 1 kvalitet dozivljaja upravo skokovita i iznenadna
prezentacija razliCitih konteksta sadrzaja. Nagli prelaz sa jednog sadrzaja na drugi

direktno uti¢e na promjene snazniju percepciju korisnika.
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Slika 6.5: MOS vrijednosti za: a) oglase u trajanju od 7 sekundi b) oglase u trajanju od

15 sekundi c) oglase u trajanju od 30 sekundi
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Iz dobijenih rezultata moze se uociti da u slucaju plasiranja mid-roll video oglasa
varijjansa ima najmanju vrijednost u odnosu na druge formate video oglasa, za istu
duzinu trajanja oglasa. Takode, ukoliko se ubacuju mid-roll video oglasi, nivo paznje
korisnika usmjerene na primarni video je manji $to pokazuje da je uticaj mid-roll oglasa
na posmatraca vec¢i nego u slucaju preostala dva formata. Takode, u slucaju prikaza
oglasa vece duzine trajanja, vrijednost varijanse je manja S§to ukazuje na vecu

usaglasenost izmedu ispitanika po pitanju kompleksnosti ocjenjivanja.

Posmatrajuci ove prethodne ¢injenice moZze se uociti da veéi uticaj koji je ostvaren
na korisnika prikazom mid- roll video oglasa i oglasa s ve¢om duzinom trajanja korelira
sa manjom vrijedno$¢u varijance. To znaci da su ispitanici saglasni po pitanju izrazenog

uticaja na kvalitet dozivljaja.

Dobijeni rezultati su iskoriSteni da bi se pojedinacno utvrdili uticaji formata i
uticaji duzine trajanja, ali na na¢in da se umanje drugi prateci uticaji. Da bi se analizirao
samo uticaj formata video oglasa izracunate su srednje vrijednosti MOS (MOS,y) za sve
testne video sekvence koje imaju isti format video oglasa, bez obzira koje je duzina
trajanja video oglasa, i bez obzira da li je koriSten efekat tranzicije. Isti pristup je
koriSten da se analizira samo uticaj duzine trajanja video oglasa. Da bi se utvrdio
isklju¢ivo uticaj duzine trajanja video oglasa izracunate su srednje vrijednosti MOS za
sve testne sekvence koje imaju istu duzinu trajanja video oglasa, bez obzira na format
video oglasa 1 upotrebu tranzicionog efekta. Rezultati su sistematizovani i u Tabeli 6.3.

su prikazane ogovarajuce srednje vrijednosti MOS za dva pristupa analize oba uticaja.

Tabela 6.3: Srednje vrijednosti MOS za razlicite formate i duZine trajanja oglasa

Tip formata video oglasa MOS,y
Pre-roll 3,43
Mid-roll 2,91
Post-roll 3,97

DuzZina trajanja video oglasa MOS,.v
7 seconds 3,77
15 seconds 3,35
30 seconds 3,20
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U cilju bolje ilustracije dobijenih rezultata, podaci iz Tabele 6.3 su prikazani

graficki na Slici 6.6.
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Slika 6.6: Srednje vrijednosti MOS a) za razli¢ite formate video oglasa b) za oglase

razli¢ite duzine trajanja

U ovom radu su takode analizirani i demografski faktori kao $to su pol i starost
ispitanika. Ispitivan je uticaj ova dva faktora na procjenjivanje kvaliteta dozivljaja
plasiranog video sadrzaja. Za analizu je koriStena ANOVA (Analysis of Variance)
tehnika testiranja hipoteza. Upotrebom ANOVA tehnike je ispitivano da li postoji

znacajan uticaj pola i starosti na efikasnost plasiranih linarnih video oglasa.
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Utvrdeno je da ni pol ni godine ne predstavljaju statisticki znacajan faktor koji
moze uticati na nivo paznje ispitanika na primarni video, a samim tim i na efikasnost
video oglasa. Dobijeni rezultati su u skladu sa rezultatima prethodnih istrazivanja
prezentovanih u literaturi koji se odnose na efikasnost online video oglasavanja. Sli¢ni
rezultati su potvrdeni i u istrazivanju prezentovanom u radu (Mohammed & Alkubise,
2012). U navedenom istrazivanju autori ukazuju da ne postoje razlike izmedu polova po
pitanju upotrebe i konzumiranja Internet sadrzaja. Oni su pokazali da prihvatanje
plasiranog sadrzaja i reakcija na prikazane onlajn oglase utice vjestina korisnika koja se

odnosi na upotrebu Interneta i intenzitet konzumiranja Internet sadrzaja.

Kada je rije¢ o uticaju starosti ispitanika, kao statisticki znacajnog faktora na
percepciju plasiranih video oglasa, uocena je samo jedna znacajna Cinjenica. Ispitanici
¢ija se starost nalazi u granicama izmedu 20 i 30 godina su ocjenivali pre-roll video
oglase u trajanju od 30 sekundi sa tranzicionim efektom kao oglase koji najvise ometaju
na njihovu paznju. To se moZe objasniti time da ispitanici toga doba ne prihvataju duze
vrijeme Cekanja na konzumaciju sadrzaja i servisa. Njihova tolerancija na prekidanje

kontinuiteta konzumacije video sadrzaja je niskog nivoa.

6.2 Procjena uticaja rezolucije i brzine frejmova na QoE

QoE Internet video oglasavanja, koje se bazira na plasiranju videa, zavisi od
karakteristika plasiranog sadrzaja. Ti uticaji su takode uzeti u ubzir prilikom definisanja
preporucenih vrijednosti tehnickih karakteristika video oglasa koje su date u
preporukama IAB-a. Prema tome, svaki model za procjenu kvaliteta dozivljaja
konzumiranim videom, a tako i model koji se koristi u ovoj disertaciji, uzima u obzir
uticaj tehnickih karakteristika video sadrzaja. Metodologija ispitivanja tih uticaja je
obradivana u literaturi, ali je potrebno te uticaje uvijek posmatrati u kontekstu

specifi¢ne oblasti plasiranja Internet videa.

U ovom istrazivanju se posmatra uticaj rezolucije i brzine frejmova na kvalitet

dozivljaja u oblasti Internet oglasavanja. Osim toga analizira se moguc¢nost mapiranja
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vrijednosti objektivnih metrika za procjenu QoE u subjektivne metrike. Ovo mapiranje
omogucuje procjenu kvaliteta dozivljaja u sistemima Internet video oglaSavanja na
osnovu predloZzenog modela za procjenu kvaliteta dozivljaja. ZnaCaj ovog dijela
istrazivanja je i u tome da se pokaze, da se uobicajeni principi procjene kvaliteta

dozivljaja mogu koristiti u aplikacijama kao §to je Internet video oglasavanje.

U studijama (Zinner, Abboud, et al., 2010), (Zinner, Hohlfeld, et al., 2010)
prezentovani su rezultati istrazivanja koja se bave analizom uticaja karakteristika videa
na kvalitet doZivljaja korisnika. Utvrdeno je da je potrebno detaljno analizirati uticaj

rezolucije 1 brzine frejmova plasiranog video oglasa na kvalitet dozivljaja korisnika.

Uobicajeno je da se kvalitet doZivljaja plasiranim video sadrzajem ili servisom
procjenjuje primjenom subjektivnih testova. Ti testovi podrazumijevaju prezentaciju
testnih video sekvenci u kontrolisanom okruzenju i njihovo ocjenjivanje od strane
ispitanika. Oc¢igledno je da su ove procedure kompikovane i vremenski zahtjevne, te se
ukazuje potreba za primjenom metoda koje bi automatizovale i ubrzale proces.
Uvodenjem objektivnih metrika izbjegavaju se skupi subjektivni testovi i komlikovana
evaluacija dobijenih rezultata. Objektivne metrike ujedno mogu da pruze rezultate koji
koreliraju sa ljudskom percepcijom prikazanog video sadrzaja. Dobijeni rezultat
procjene ovim metodama se uobicajeno naziva objektivni kvalitet dozivljaja (objective

Quality of Experience) (Stachle, Binzenhoefer, Schlosser, & Boder, 2008).

Oba metoda procjene kvaliteta dozivljaja su znacajna svaki na svoj nacin, tako da
je najbolje rjeSenje kombinovati oba metoda Sto je viSe moguce. Pri tome je potrebno
rezultate dobijene upotebom oba metoda uporediti i interpretirati na najbolji moguci
nacin. Jedan od pristupa, koji se koristi i u ovoj disertaciji je da se realizuje subjektivna
procjena uticaja parametara jedne grupe metrika, i da se rezultati upotpune rezultatima
objektivne procjene druge grupe metrika. U ovom slucaju je prva grupa metrika koja se
odnosi na uticaj formata video oglasa, duzine trajanja i1 efekta tranzicije ispitana
upotrebom subjektivnih metoda procjene kvaliteta dozvljaja. Relevantnu procjenu
uticaja ove grupe metrika na QoE moguce je dobiti upravo subjektivnim metodama.
Uticaj druge grupa metrika, koja se odnosi na tehnic¢ke karakteristike video sadrzaja, na

kvalitet dozivljaja je ispitana upotrebom objektivnih metoda procjene kvaliteta.
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Rezultati dobijeni objektivnim metodama provjereni su tako Sto su dobijene vrijednosti
uporedene sa rezultatima subjektivne procjene uticaja tehniCkih karakteristika video
sadrzaja. Na ovaj nacin se ostvaruje pretpostavka da se uticaj druge grupe metrika na

percepciju video oglasa moze ¢es¢e kontrolisati upotrebom objektivnih metoda.

6.2.1 Mapiranje objektivnih u subjektivne QoE metrike

Klasifikacija objektivnih metrika u tri kategorije (Full Reference metod -FR,
Reduced Reference metod -RR i No-Reference metod -NR) uglavnom je motivisana
respolozivnoscu referentnih informacija. Kada je rije¢ o Internet video oglasavanju, pri
realizaciji eksperimenta koji ima za cilj procjenu kvaliteta dozivljaja u simuliranom
okruzenju, ali i pri realizaciji reklamne kampanje, na raspolaganju je viSe obika
informacija. Raspolozivi su i izvorni, referentni (neoSteCeni) video oglasi koji se
plasiraju, ali i video oglasi koje ¢e nakon plasiranja korisnik konzumirati (degradirani
video oglasi). Ova dva video sadrzaja (referentni video oglas i plasirani video oglas)
mogu se uporediti, te se moze koristiti Full-reference (FR) metrika. Ova metrika se
bazira na poredenju frejm po frejm dvije video sekvence, izvorne (neosStecene) i

plasirane (oSte¢ene) video sekvence.

Jedna od full reference metrika je SSIM metrika (Structural Similarity Index
Metric) koja je predlozena u radu (Zhou, Bovik, Sheikh, & Simoncelli, 2004) gdje je
predmet analize slika, dok je u radu (Wang et al., 2004a) pokazano da postoji visoka
korelacija izmedu procjene kvaliteta slike i1 procjene kvaliteta videa kada se koristi
SSIM metrika. Zbog toga je SSIM metrika usvojena kao metrika za procjenu kvaliteta
video sadrzaja. Najznacajnija karakteristika SSIM metrike, koja je bitna i za ovo
istrazivanje, je to da se bazira na istim principima koji karakteriSu ljudsku vizuelnu
percepciju. Ova metrika je, u odnosu na druge objektivne metrike za procjenu kvaliteta
video sadrzaja, izraZenije prilagodena izdvajanju strukturalnih informacija, $to je jedna

od karakteristika vizuelnog sistema.

Imajuéi u vidu prednosti u smislu jednostavnosti provodenja objektivnih metoda

procjene kaliteta i moguénosti kombinovanja sa subjektivnim metodama, slijedeci korak

143



jeste utvrdivanje validnosti dobijenih rezultata. Autori u (Zinner, Hohlfeld, et al., 2010)
su predlozili rjesenje koje se bazira na mapiranju rezultata dobijenih SSIM 1 VQM
objektivnim metrikama u nominalnu MOS skalu sa 5 nivoa koja predstavlja rezultat
subjektivne procjene kvaliteta video sadrzaja. VQM metrika se koristi za objektivno
mjerenje percepcije kvaliteta video sadrzaja. Zbog toga se ova metrika ne koristi u

ovom istrazivanju.

Za ovo istrazivanje od znacCaja je mogucnost uspostavljanja veze izmedu
objektivnih 1 subjektivnih metoda procjene kvaliteta doZivljaja mapiranjem SSIM

objektivne metrike u MOS skalu, Tabela 6.4.

Tabela 6.4: Mapiranje objektivnih QoE metrika u subjektivnu metriku QoE (Zinner,
Hohlfeld, et al., 2010)

MOS SSIM
5 (izvrsno) <0,99 ; 1]
4 (odli¢no) [0,95; 0,99>
3 (dobro) [0,88 ; 0,95>
2 (slabo) [0,5;0,88>
1 (lose) [0;0,5>

Mapiranje objektivne u subjektivnu metriku omogucuje uspostavljanje relacija
izmedu ovih metrika na jednostavan i brz na¢in. UoCava se da, ukoliko je vrijednost
SSIM metrike ispod 0,5 moze se smatrati da je srednja vrijednost ocjene losa (1), dok
ukoliko je vrijednost SSIM izmedu 0,95 i1 0,99, vrijednost srednje ocjene je odli¢na (4).
Konacno ukoliko je SSIM iznad 0,99 tada je srednja vrijednost ocjene izvrsna (5). Ovaj
princip uspostavljanja korelacije izmedu srednje vrrijednosti ocjene 1 objektivnih QoE
metrika omogucuje brzu kontrolu dobijenih vrijednosti 1 Cesto se koristi u naucno-

istrazivacke svrhe.

Eksperimentalno ispitivanje kvaliteta dozivljaja upotrebom subjektivnih i
objektivnih metoda treba biti uskladeno sa prethodno opisanim preporukama i
standardima. Autori u (Romaniak & Janowski, 2010) su predlozili metodologiju kako

da se efikasno kreira objektivni model koji opisuje efekat gubitka paketa kada se
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realizuje prenos video sadrzaja visoke rezolucije. Principi na kojima se predloZena
metodologija bazira koriste se u sliénim istrazivanjima vezanim za proucavanje
kvaliteta dozivljaja plasiranjem video streaming sadrzaja. Eksperimenalna procedura se

sastoji od nekoliko vaznih koraka kao §to su:

a) izbor testnih video sekvenci,

b) dizajniranje okruzenja u kojem ¢e se ralizovati simulacija,

c¢) izbor objektivnih metrika za procjenu kvaliteta,

d) primjena metoda subjektivnih procjene kvaliteta dozivljaja korisnika,

e) uspostavljanje veze izmedu rezultata procjene kvaliteta dobijenih subjektivnim 1

objektivnim metodama.

U ovom dijelu disertacije je analiziran uticaj promjene nekih od tehnickih
karakteristika video sadrzaja koje se tokom realizacije servisa mogu mijenjati i
prilagodavati trenutnim uslovima 1 zahtjevima mrezZe za plasiranje sadrZaja. Ispitivan je
uticaj promjene brzine frejmova i rezolucije, i njihov uticaj na kvalitet dozivljaja
korisnika. Upotrebom objektivnih metoda, u ovom slucaju upotrebom SSIM metrike, je
procijenjen nivo kvaliteta dozivljaja plasiranim sadrzajem. U cilju potvrde rezultata
dobijenih upotrebom objektivne SSIM metrike provedeno je i subjektivno testiranje.
Metodologija testiranja i mapiranje rezultata dobijenih objektivnim i subjektivnim
metodama procjene kvaliteta je u skladu sa ve¢ koristenim metodologijama opisanim u

pregledu dosadasnjih istrazivanja procjene kvaliteta dozivljaja korisnika.

Znacaj ovog dijela istrazivanja je u tome $to je koriStena metodologija prilagodena
ispitivanju kvaliteta dozivljaja u okviru konkretne aplikacije, u ovom slucaju linearnog
In-stream video oglasavanja. Takode, ovaj dio eksperimentalnog istrazivanja disertacije
omogucuje da se uticaj promjena posmatranih tehnickih karakteristika ukljuci u
jedinstveni model za procjenu kvaliteta dozivljaja linearnih In-stream video oglasa.
Time se ostvaruje potpunija procjena kvaliteta dozivljaja plasiranih video oglasa.

Za razliku od ranijih istrazivanja, mapiranje SSIM vrijednosti u MOS vrijednosti
u cilju poboljsanja procjene QoE je primijenjena u konkretnoj aplikaciji koja se bazira
na plasiranju linearnih Internet video sadrzaja. Ovdje se analizira Internet video

oglasavanje.
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Takode, u odnosu na ranija istrazivanja, gdje se uglavnom koriste testne video
sekvence, u ovoj disertaciji se koriste namjenski kreirane testne video sekvence.
Kreirane video sekvence su u funkciji ispitivanja kvaliteta dozivljaja koji zavisi od
konkretne aplikacije. Nacin kreiranja testnih video sekvenci je prilagoden ciljevima

istrazivanja koji zavise od vrste ispitivane aplikacije video oglaSavanja.

Svi navedeni aspekti istrazivanja omogucuju poboljSanje procjene kvaliteta
dozvljaja, pri ¢emu se ona prilagodava konkretnoj aplikaciji. Time se ostvaruju

pretpostavke i za povecanje efikasnosti oglaSavanja.

6.2.2 Testne video sekvence

U ovom dijelu eksperimentalnom disertacije kreirane su namjenske testne video
sekvence koje omogucavaju testiranje uticaja promjene brzine frejmova i rezolucije
video sadrzaja. S obzirom da se linearni In-stram video oglasi utiskuju u osnovni video
sadrzaj, tehnicke karakteristike video oglasa cesto odgovaraju karakteristikama
primarnog video sadrzaja koji korisnik konzumira. Zbog toga Sto je predmet ispitivanja
uticaj video oglasa koji se ubacuju u osnovni video sadrzaj, testne sekvence se sastoje

od dva segmenta: video oglas i dio primarnog video sadrzaja.

Imajué¢i u vidu da je zadatak eksperimenta ispitati uticaj rezolucije i brzine
frejmova na kvalitet dozivljaja korisnika plasiranim video oglasom, i uzevsi u obzir
preporuke date od strane IAB analizirani su video oglasi tri razliCite rezolucije
(640x480, 400x296 1 352x288 piksela) i tri vrijednosti brzine frejmova (25fps, 20 fps i
15 fps). Video sekvence su kodovane upotrebom MPEG-4 kodeka. Sadrzaj video
sekvenci je dizajniran tako da postoje razlicite prostorne promjene scene video sadrzaja
u testnim video sekvencama. To podrazumijeva da se pri konzumiranju video sadrzaja
uoCavaju razliCite brzine promjene objekata na sceni i razliite brzine promjene
pozadine scene. Duzina trajanja testnih video sekvenci je 30 sekundi, gdje je 15 sekundi

video oglas i 15 sekundi osnovni video sadrzaj.
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6.2.3 Simulaciono okruZenje i metodologija testiranja

Metodologija testiranja kvaliteta dozivljaja plasiranim video sadrzajem zahtijeva
da se obezbijedi plasiranje video sadrzaja krajnjem Kkorisniku, Sto ukljucuje
funkcionalnost prenosa videa mreznom infrastrukturaom, i moguénost konzumiranja
video sadrzaja od strane korisnika sa opcijom arhiviranja konzumiranog video sadrzaja.
U cilju realizacije navedenih funkcija kreirano je okruzenje koje omogucéuje potpunu

funkcionalnost svakog od opisanih zadataka.

Testno okruzenje u ovom eksperimentu sastoji se od tri bloka: video server,
emulator komunikacione infrastrukture i klijent kojem se plasira video sadrzaj.
Arhitektura mreznog okruzenja je prikazana na Slici 6.7. Da bi se jednostavno i
efikasno realizovalo istazivanje izabrana su softverska rjesenja koja nisu predmet

licenciranja, odnosno koriStena su besplatna, open source rjesenja.

Video server i klijent predstavljaju besplatna Video LAN straming softverska
rjeSenja. VLC media player koristi se kao video streaming server, ali i kao klijentski
softver u kojem se pregleda i pomocu kojeg se snima konzumirani video stream (Lattre
et al.,, 2005). Za video streaming koriSten je RTP protokol koji se Cesto koristi u
oblastima koje se baziraju na streaming-u multimedijalnog sadrzaja. Slican koncept

analize je koriSten u studiji autora (B. Li, Wang, Liu, & Zhu, 2013), (Ma; & Gao, 2012).

Kao emulator mreznog okruzenja je koriSten emulator WANem (Wide Area
Network Emulator) (Nambiar et al., 2007). WANem je softver otvorenog koda i
slobodan za preuzimanje i upotrebu u sopstvenom mreznom okruzenju. U (Kalitay &
Nambiar, 2011) je pokazano da se WANem moZe koristiti za emulaciju realnih WAN
mreza u testnom okruzenju realizovanom u okviru LAN mreZe. Pokazano je da se ovaj
alat moze koristiti za analizu 1 upoznavanje funkcionalnosti aplikacija u razliCitim
situacijama. Jedan od primjera je analiza efekata mreznog okruzenja na servise i
aplikacije zasnovana na posmatranju uticaja kao Sto su kasnjenje, gubitak paketa,
ogranicenje propusnog opsega i slicno. Neke od bitnih karakteristika koje izdvajaju ovaj

WAN emulator su da je to tipi¢nno open source rjesenje, jednostavano i upotrebljivo za
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ovakve vrste eksperimenata. Ovo rjeSenje se moze koristiti na razli¢itim operativnim

sistemima, i $to je vazno moze se koristiti u okviru virtuelnog testnog okruzenja.

Video straming Mrezni emulator Video straming
server klijent
VLC media VLC media
player WANem player

Slika 6.7: Eksperimentalno mrezno okruzenje za plasiranje linearnih video sadrzaja

U ovom eksperimentu je takode koriStena moguénost upotrebe emulatora u LAN
testnom okruzenju. Upotrijebljen je WANem, instaliran na raCunaru koji emulira WAN
mrezu u okviru koje komuniciraju dva hosta. Ta dva hosta predstavljaju video streaming
server 1 klijentski uredaj kojem se plasira video sadrzaj i na kojem se konzumira video.
Pri tome na prenos video sadrzaja od video servera do klijenta uti¢u performanse
mreznog okruzenja koje je potrebno emulirati WAN emulatorom. To znaci da se sav
saobracaj izmedu hostova mora rutirati preko WAN emulatora, iako se hostovi nalaze u
istoj LAN mrezi. S obzirom da su oba hosta priklju¢ena na isti switch uredaj uobicajeno
je da se paketi izmedu hostova prosljeduju direktno preko swich-a. Medutim, zbog
potrebe da se paketi rutiraju kroz WAN emulator potrebno je na oba hosta kreirati rute
koje omogucuju rutiranje paketa izmedu hostova, ali isklju¢ivo preko emulatora
(Nambiar et al., 2007). U tom slucaju je mogucée, uz upotrebu emulatora, u
eksperimentalno okruzenje unijeti razli¢ite mrezne uticaje kao Sto su gubitak paketa,
kaSnjenje, ogranicenje propusnog opseg 1 drugo. Nacin komunikacije izmedu hostova,

video straming severa i klijenta, preko WAN emulatora je prikazan na Slici 6.8.
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WAN emulator PC

Privatna WAN mreza

Fizic¢ki kabl
_____ Normalan tok podataka

= « » » Emulirani tok podataka

Klijent - Server

Slika 6.8: Ilustracija principa komunikacije izmedu hostova preko WAN emulatora

(Nambiar et al., 2007), (Kalitay & Nambiar, 2011).

Na slici je prikazano da su sva tri hosta (video server, emulator mreZe i1 video
klijent) fizicki prikljuceni na switch. Uobicajeno je da u tom slucaju saobracaj izmedu
hostova prosljeduje direktno izmedu njih, odnosno preko portova switcha na koje su
prikljuceni hostovi. Medutim, uocava se da, iako se video server i1 video klijent nalaze u
istoj LAN mreZi i bez obzira §to su prikljuceni na isti switch uredaj, kreirane rute na oba
hosta omogucuju da se saobracaj, a to znaci video streaming sa servera, prosljeduje od
servera prema klijentu kroz emulator WAN mreze. Prilikom emulacije mreznog
okruZenja izabrano je da se unese gubitak paketa u iznosu od 0,5%. Izabrana vrijednost
procenta gubitka paketa je takode koriStena u studijama koje se bave analizom kvaliteta
dozivljaja korisnika konzumiranim video sadrzajem. UnoSenje nekog nivoa gubitka
paketa omogucuje upotrebu objektivne full-reference metode testiranja kvaliteta

dozivljaja.
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Simulacija video streaminga je realizovana u tri faze koriste¢i metodologiju kao
Sto je opisana u radu (Romaniak & Janowski, 2010). Prva faza predstavlja video
straming u ,,idealnom okruzenju”, pri ¢emu je gubitak paketa i kasnjenje koje u emulira
WANem emulator bio jednak nuli. Video streamingom u takvom okruzenju su dobijene
video sekvence koje se smatraju ,,referentnim” za dalju analizu i izrac¢unavanje SSIM.
Ove sekvence se smatraju referentnim zbog toga Sto je gubitak paketa u emulatoru
mreznog okruZzenja postavljen na nultu vrijednost. Na ove sekvence ne utice
transmisioni put, gubici paketa i kasnjenje, a potrebne su kao referentne, originalne
sekvence da bi se u daljoj anlizi eliminisali uticaji koji se ne mogu detaljno kontrolisati
kao Sto je uticaj softvera za streaming, klijentskog softvera i1 drugo. Ovi uticaji su
prisutni u istom obliku i kod ovih, referentnih sekvenci, ali i kod konzumiranih,

ostecenih sekvenci sa uneSenim gubitkom paketa od 0,5% procenata.

U drugoj fazi je ralizovan streaming video sekvenci u okruzenju gdje emulator
unosi gubitak paketa u iznosu od 0,5 %, te su dobijene ,,08te¢ene” sekvence. One se
zajedno sa referentnim sekvencama koriste za primjenu objektivne Full-reference
metode testiranja 1 izraCunavanje SSIM metrike. Izracunate su srednje vrijednosti SSIM
za sve frejmove testiranih video sekvenci. Za izraCunavanje SSIM vrijednosti koristen
je alat MSU Video Quality Measurement Tool (VQMT). To je program koji se koristi
za objektivnu procjenu kvaliteta videa. On omogucuje testiranje u prisustvu reference
(analiziraju se dva videa od kojih je jedan referentni, a drugi nakon uticaja distorzije) i
testiranje bez prisustva reference (kada se analizira samo jedan video). Ovaj program
omogucuje testiranje kvaliteta uz upotrebu razli¢itih metrika, od kojih je jedna SSIM
koja se koristi u ovom istrazivanju (Vatolin, Moskvin, Petrov, & Trunichkin, 2009).
Konaéno u tre¢oj fazi se realizuje subjektivna procjena kvaliteta plasiranog video

sadrzaja upotrebom ve¢ ranije opisanih procedura.

6.2.4 Rezultati ispitivanja

Nakon provednog testiranja koje obuhvata prethodno opisane faze, analize i

obrade dobijenih rezultata dobijene su odgovaraju¢e SSIM 1 MOS vrijednosti. Ispitanici
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su posmatrali testne video sekvence koje su dobijene utiskivanjem pre-roll video oglasa
u osnovni vido sadrzaj. Oni su ocjenjivali kvalitet uz upotrebu MOS skale sa pet nivoa, i
gradacijom od loSe do izvrsno. SSIM vrijednosti su izraCunate upotrebom programa za
objektivnu procjenu kvaliteta i odgovarajucih referentnih i ,,08te¢enih” video sekvenci.

Dobijeni rezultati su sistematizovani i prikazani u Tabeli 6.5.

Tabela 6.5: Rezultati objektivne i1 subjektivne procjene kvaliteta video sadrzaja

SSIM
Rezolucija Broj frejmova u sekundi (fps)
15 20 25
640x480 0.93477 0.93083 0.93171
400x296 0.93311 0.92781 0.92921
352x288 0.9292 0.92474 | 0.92471
MOS
Rezolucija Broj frejmova u sekundi (fps)
15 20 25
640x480 3.6 3.45 3.8
400x296 34 3.2 34
352x288 3.05 3.1 3.05

Analiza dobijenih rezultata potvrduje prethodna istrazivanja da je moguce
upotrebom objektivne SSIM, u uslovima kada je gubitak paketa manji od 5%, izvrSiti
procjenu kvaliteta plasiranog video sadrZaja. Vrijednosti dobijene objektivnom
pricjenom kvaliteta se mogu mapirati u rezultate dobijene subjektivnom procjenom
kvaliteta kao S$to je to realizovano u studiji autora (Zinner, Abboud, et al., 2010).
Imajuéi u vidu da je u eksperimentu koriStena emulacija gubitka paketa od 0,5%,
dobijeni rezultati vrijednosti objektivne SSIM metrike nakon mapiranja u subjektivnu
MOS ocjenu kvaliteta doZivljaja dobijene su vrijednosti koje odgovaraju rezultatima
istrazivanja predstavljenom u (Ran, Yitong, Yun, Lin, & Dacheng, 2013). Na taj nacin
je potvrdeno da se u slucaju aplikacije kao §to je Internet video oglasavanje mogu

primijeniti uobiCajeni principi procjene kvaliteta dozivljaja kao Sto se koriste 1 u
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mnogim oblastima upotrebe Internet video sadrzaja. Ovaj dio istrazivanja ima za cilj da
ukaze na mogucénosti modelovanja kvaliteta dozivljaja internet video streaming sadrzaja
u prisustvu gubitka paketa 1 kaSnjenja. To omogucuje da se u prisustvu snaznih uticaja
mreznog okruzenja na kvalitet plasiranja video sadrZaja moze, odgovaraju¢im izborom

rezolucije 1 brzine frejmova posti¢i optimalna vrijednost kvaliteta dozivljaja.

Dobijeni rezultati uticaja promjene brzine frejmova i rezolucije na SSIM i MOS

vrijednosti su graficki ilustrovani na Slici 6.9.

0.936
0.934
0.932

0.93
0.928
0.926
0.924
0.922
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0.918

SSIM

m 640x800
m 400x296
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MOS
[N}

m 640x800
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Broj frejmova u sekundi
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Slika 6.9: Tlustracija uticaja rezolucije brzine frejmova na: a) objektivnu SSIM metriku

1 b) subjektivnu MOS ocjenu
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Na prethodnoj slici se uo¢ava da ukoliko rezolucija video sadrzaja raste, tada
srednja vrijednost SSIM metrike za sve frejmove testne video sekvence raste. Rast
vrjednosti SSIM metrike sa porastom rezolucije je u skladu sa rezultatima subjektivne
procjene kvalitea video sadrzaja izrazenim sa srednjom vrijedno$¢u ocjene (MOS).

Uocava se da sa porastom rezolucije vrijednost MOS takode raste.

Kada je rije¢ o uticaju brzine frejmova na vrijednost SSIM metrike nije jasno
utvrden trend rasta vrijednosti SSIM. Osnovni razlog je u tome $to su u analizi koriStene
samo tri vrijednosti brzine frejmova 1 to jako bliskih vrijednosti. Ove vrijednosti brzine
frejmova su analizirane zato $to pripadaju granicama koje je su preporucene od strane

IAB-a.

Dobijeni rezultati u ovom dijelu eksperimentalnog istrazivanja omogucéuju da se
detaljnije analizira kvalitet dozivljaja u slucaju konkretne aplikacije Internet video
oglaSavanja. Objedinjavanjem rezultata dobijenih u ovom dijelu eksperimenta sa
rezultatima prvog dijela moze se posti¢i bolja i kvalitetnija procjena kvaliteta dozivljaja
linearnih In-stream video oglasa. Posmatranjem metrika koje opisuju format video
oglasa zajedno sa metrikama koje opisuju tehniCke karakteristike, postize se cjelovita

analiza kvaliteta doZivljaja u oblasti video oglasavanja.
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7. Zakljucak

U disertaciji prezentovani su rezultati istrazivanja kvaliteta dozivljaja korisnika
(QoE) u oblasti Internet video oglasavanja. Posmatrana je primjena Internet videa u
sistemima Internet video oglaSavanja, kao tipi¢noj Internet baziranoj multimedijalnoj
aplikaciji osjetljivoj na promjene kvaliteta dozivljaja korisnika. Predmet analize u

disertaciji je linearno In-stream video oglasavanje.

Nova tehnoloska rjeSenja i savremeni trendovi komunikacije neprestano otvaraju
mogucnosti za realizaciju novih servisa i1 poboljSanje metodologija plasiranje 1
prezentacije informacija, a posebno Internet video sadrzaja. Oblasti primjene i
konzumacija Internet video sadrzaja se neprestano proSiruju, pa se video plasira i
konzumira u cilju zabave, edukacije 1 realizacije poslovnih ciljeva. Jedna od
najznacajnijih oblasti primjene Internet video sadrzaja u novije vrijeme, koja ukljucuje
razli¢ite motive plasiranja i konzumacije video sadrzaja, jeste upravo Internet video
oglasavanje. Korisnicima koji konzumiraju zabavni, edukativni ili neki drugi Internet
video sadrzaj, plasiraju se Internet video oglasi. Tako se realizuju neki od najvaznijih
poslovnih ciljeva kao §to su prezentacija proizvoda, poboljSanje svijesti o postojanju
brenda, motivacija korisnika za kupovinu i slicno. Zahvaljuju¢i porastu penetracije
Interneta 1 ubrzanom rastu konzumacije Internet video sadrzaja, Internet video

oglaSavanje je postao jedan od najbrze rastucih poslovnih koncepata.

Identifikacija funkcionalnih karakteristika 1 utvrdivanje nafina za ocjenu
efikasnosti plasiranih oglasa predstavljaju osnovu za poboljSanje sistema linearnog In-
stream video oglasavanja. Multimedijalne komunikacije, a time 1 mrezne
multimedijalne aplikacije, su veoma osjetljive po pitanju nivoa kvaliteta plasiranog
sadrzaj, ali i kvaliteta dozivljaja korisnika konzumiranjem plasiranog sadrzaja. Internet
video oglasavanje predstavlja tipi¢nu Internet baziranu mulimedijalnu aplikaciju.

Metodologija kreiranja Internet video oglasa, kvalitet plasiranja 1 prezentacije Internet
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video oglasa direktno uti¢u na kvalitet dozivljaja korisnika konzumiranim sadrzajem.
Prema tome, percepcija plasiranog sadrzaja i nivo kvaliteta dozivljaja korisnika direktno

uticu na efikasnost realizacije servisa zasnovanih na plasiranju Internet video sadrzaja.

Ove dvije karakteristike multimedijalnih sistema mogu se iskoristiti za
ocjenjivanje i predlaganje mjera za povecanje efikasnosti linearnog In-stream video

oglaSavanja uzimajuci u obzir parametre koji karakterisu kvalitet dozivljaja (QoE).

Zbog toga je u disertaciji jedan od glavnih ciljeva da se definise efikasan metod za
izbor vrijednosti parametara video sadrzaja koji uticu na poboljSanje kvaliteta dozivljaja
korisnika konzumiranim servisom U istraZivanju su analizane moguénosti poboljSanja

plasiranja Internet video sadrzaja, te percepcije i reakcije korisnika na plasirani sadrzaj.

Rezultati istrazivanja u predmetnoj oblasti zasnovani su na nekoliko hipoteza koje

su detaljno anlizirane i na osnovu toga su ostvareni odgovaraju¢i nau¢ni doprinosi.

Hipoteza kojom se Zeli ukazati da se postojece arhitekture sistema za onlajn video
oglasavanje mogu analizirati sa stanovista optimizacije QoE korisnika je potvrdena

istrazivanjem.

U skladu s tim, dat je cjelovit prikaz karakteristika arhitektura sistema za
plasiranje onlajn video oglaSavanja koji ukazuje na mogucnost analize efikasnosti sa
stanoviSta optimizacije kvaliteta dozivljaja korisnika. Intenzitet upotrebe i konzumiranja
video sadrzaja u oblasti Internet video oglaSavanja uti¢e na potrebu za utvrdivanjem
efikasnosti plasiranih video sadrzaja. U tom smislu vazni aspekti analize i istrazivanja
procesa konzumiranja Internet video sadrzaja su tehnicki, psiholoski i poslovni aspekti

koji u centar istrazivanja sve viSe postavljaju korisnika servisa.

Internet video oglaSavanje predstavlja kompleksan sistem, gdje u plasiranju
Internet video oglasa ucestvuje veéi broj entiteta. U sladu sa trendom razvoja
multimedijalnih aplikacija, razvija se i Internet video ogasavanje, tako da kontekstualno
oglasavanje potiskuje konvencionalno oglasavanje. Zbog osnovne karakteristike
kontekstualnog oglasavanja da se oglasni sadrzaj utiskuje u primarni multimedijalni
sadrzaj koji korisnik konzumira, jo§ viSe do izrazaja dolazi potreba za analizom

percepcije i nivoa kvaliteta dozvljaja korisnika konzumiranim video sadrzajem. Oglas
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koji se plasira zavisi od tacke u kojoj se ubacuje i multimodalne uskladenosti sa
osnovnim sadrzajem. Kada se uz te uticaje uzmu u obzir subjektivni ljudski fakori 1
objektvni kognitivni ljudski faktori, pokazuje se da efikasnost linearnog In-stream video
oglaSavanja neophodno anlizirati sa stanoviSta postizanja maksimalno moguceg

kvaliteta dozivljaja (QoE) korisnika.

Za poslovni aspekt Internet video oglaSavanja znacajno je pitanje naplate
plasiranih video oglasa koje je direktno vezano za njihov uticaj na korisnika. Umjesto
dominantnog koncepta naplate koji se bazira na broju plasiranih video oglasa, nove
mogucénosti kvantifikacije 1 naplate zarade ostvarene video oglaSavanjem nalaze se u
metodologiji obra¢una koja se zasniva na analizi duzine trajanja konzumiranog oglasa.
Primjena novih tehnoloskih rjeSenja omogucuje ovakvu vrstu naplate plasiranog video
oglasnog sadrzaja. Jedan od doprinosa ovog istrazivanja je identifikovanje znacaja
nivoa percepcije 1 kvaliteta dozivljaja korisnika plasiranim video oglasima u smislu
njihove upotrebe za razvoj metoda naplate oglasa koji se baziraju na duzini
konzumacije. Osnovni razlog je Sto se na osnovu dobijenih rezultata moze dizajnirati
oglasni sadrzaj tako da korisnik duze konzumira plasirani oglas, ¢ime se ostvaruju

pretpostavke za profitabilniju i efikasniju oglasnu kampanju.

Hipoteza kojim se tvrdi da je moguce napraviti model za procjenu QoE In-stream

video oglasa je potvrdena istrazivanjem predstavljenim u disertaciji.

U ovoj disertaciji je predstavljen model za procjenu QoE koji ima za cilj da
poboljsa efikasnost prezentacije video oglasa. Takode su predstavljene i detaljno
opisane metrike neophodne za evaluaciju uticaja razliCitth parametara na kvalitet

dozivljaja kada je rije¢ o primjeni videa u oblasti Internet video oglasavanja.

Osnovu predlozenog modela predstavlja Cinjenica da na kvalitet dozivljaja
korisnika konzumiranim video oglasom uticu dvije grupe parametara plasiranog video
sadrzaja. Prva grupa uticaja odnosi se na parametre koji odreduju format video oglasa i
vezani su za postupak dizajna video oglasa, a druga grupa uticaja je odredena tehnickim
karakteristikama video sadrzaja koji se plasira. Procjena kvaliteta doZzivlja korisnika
konzumiranim video sadrzajem daje neophodne informacije kako da se kreira oglasni

video sadrzaj 1 osmisli oglasna kampanja. S druge strane se procjena moze iskoristiti za
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to da se tehnicke karakteristike video sadrzaja prilagode komunikacionim resursima u
cilju postizanja optimalne vrijednosti kvaliteta dozivljaja. Koriste¢i dobijene infomacije
o nivou kvaliteta dozivljaja i pravovremenim intervencijama u kreiranju i plasiranju
video sadrzaja prije pocetka oglasne kampanje, moze se znacajno poboljSati efikasnost
servisa. Ukoliko se obezbijedi §to je moguée veéi kvalitet dozivljaja plasiranim
oglasima, korisnici ¢e duze i CeS€e konzumirati plasirane oglase. To omogucuje

realizaciju efikasnije i profitabilnije oglasne kampanje.

Na osnovu analize dobijenih rezultata, moze se kazati da postoji potreba za
modelovanjem Internet video oglasa u cilju postizanja najpovoljnijeg odnosa kvaliteta
dozivljaja korisnika (QoE) i efikasnosti video oglasa. Moguce je dizajnirati video oglas
na naCin da se postigne optimalan odnos izmedu komercijalnih zahtjeva video
oglasavanja koji su u osnovi agresivni, i zahtjeva korisnika, koji kao osnovi cilj imaju
konzumiranje primarnog video sadrzaja. To znaci da je moguce poboljsati efikasnost
plasiranih video oglasa uz istovremeno odrzavanje maksimalnog moguceg kvaliteta
dozivljaja korisnika. Provedenim eksperimentom potvrdeni su rezultati prethodnih
istrazivanja o mogucénosti mapiranja objektivnih metrika procjene kvaliteta u
subjektivne, ali kada se posmatra oblast linearnog In-stream video oglaSavanja.
Utvrdena je uskladenost dobijenih vrijednosti procjene bazirane na objektivnoj SSIM
metrici 1 subjektivne procjene kvaliteta dozivljaja u konkretnoj primjeni plasiranja

linearnih In-stream video sadrzaja u oblasti Internet oglasavanja.

Hipoteza kojim se tvrdi da QoE korisnika i kontinuitet paznje usmjerene na
plasirani sadrZaj zavisi od formata i duZine trajanja video oglasa je u potpunosti

potvrdena ovom disertacijom.

U ovoj disertaciji je predmet istrazivanja metodologija kreiranja i prezentacije
linearnih In-stream Internet video oglasa. Linearni In-stram Internet video oglasi se
utiskuju u osnovni sadrzaj koji je predmet interesovanja korisnika, pa zbog toga
narusava kontinuitet konzumacije primarnog video sadrzaja. Pokazano je da je znacajno
analizirati moguénost optimizacije medusobnog odnosa agresivnog uticaja oglasa i zelja
krajnjeg korisnika za konzumiranjem zeljenih sadrzaja. Jedno od osnovnih pitanja je

kakav format treba da ima utisnuti video oglas oglas tako da se postigne maksimalan
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uticaj oglasa, ali da se istovremeno ostvari maksimalan moguci nivo kvaliteta dozivljaja
korisnika konzumiranim sadrzajem. Ovo istrazivanje bazirano je na preporukama
kojima se definiSu formati i tehnicke karakteristike linearnih In-stream video oglasa i
primjenom metoda procjene kvaliteta dozivlja multimedijalnih sadrzaja. Na osnovu ova
dva koncepta definiSu se pretpostavke za optimizaciju poslovnih, tehnickih i
personalnih zahtjeva po pitanju nivoa kvaliteta plasiranja linearnih In-stream video

sadrzaja.

U okviru disertacije je dat detaljan pregled faktora koji uticu na kvalitet dozivljaja.
Jedan od doprinosa ove disertacije je identifikovanje faktora koji uticu na QoE imajuci
u vidu dva razli¢ita video sadrzaja koja korisnik konzumira. Posebno su izdvojeni
faktori uticaja na kvalitet dozivljaja vezani za konzumiranje primarnog vida, a posebno

video oglasa.

Za ovo istrazivanje, koje se bavi kvalitetom dozivljaja linearnih Internet video
sadrzaja u oblasti oglaSavanja, vazni su uticaji formata video oglasa, duZina trajanja
video oglasa, efekat tranzicije video segmenata i neke od tehnic¢kih karakteristika koje
se mogu prilagodavati raspolozivim komunikacionim resursima kao $to su rezolucija i
brzina fremova videa. KoriSteni koncepti i predmeti istaZzivanja su u skladu sa
trendovima koji se odnose na kvantitativne i kvalitativne procjene servisa bazirane na

QoE metodama.

Rezultati istrazivanja pokazuju da metode koje se koriste za procjenu kvaliteta
dozvljaja korisnika, mogu se koristiti 1 za analizu i procjenjivanje efikasnosti Internet
video oglaSavanja. Da bi se dobili validni 1 univerzalno primjenljivi rezultati, prilikom
upotrebe QoE metoda je potrebno uzeti u obzir i preporuke i smjernice koje je definisao
IAB, a koje se odnose na preporuc¢ene parametre formata i karakteristika video oglasa.
Zbog toga se uticaji koji su analizirani u ovoj disertaciji posmatraju sa stanovista
efikasnosti plasiranja Internet video oglasa. Eksperimentalno istrazivanje ove disertacije

je realizovano u dva dijela.

Prvi dio disertacije se zasniva na metodama subjektivne procjene kvaliteta
linearnih In-stream video sadrzaja. Utvrdeno je da se, u slucaju konstantnih vrijednosti

tehnickih karakteristika video sadrzaja (rezolucija, frame rate), moze izbrati
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odgovaraju¢i format video oglasa, trajanje video oglasa i nacin tranzicije izmedu video
oglasa 1 primarnog videa koji korisnik konzumira, da bi se postigla maksimalna moguca

vrijednost kvaliteta doZivljaja.

Rezultati provedenog istrazivanja pokazuju da najveci uticaj na paznju korisnika
ima plasiranje mid-roll video oglasa. Na osnovu toga, potvrdeni su rezultati prethodnih
istrazivanja vezanih za efikasnost pre-roll i post roll- video oglasa, ali uz upotrebu QoE
metoda. Pokazano je da pre ro-1l video oglasi znacajno, ali manje nego mid-roll, uticu
na paznju korisnika dok je uticaj post-roll video oglasa znatno manji nego za prethodna

dva formata.

Istrazivanje je potvrdilo da je plasiranje video oglasa veée duZine trajanja
efikasnije i viSe utiCe na paznju posmatraca nego kratki oglasi. Pokazano je da je efekat
oglasa u trajanju od 30 sekundi veci nego oglasa koji traju 15 sekundi, a pogotovo je
mnogo veci od najkracih oglasa koji traju 7 sekundi. Dobijeni rezultati pokazuju da je
paznju korisnika mnogo lakse privuci ukoliko postoji nagla tranzicija izmedu sadrzaja
razli¢itih video segmenata, u ovom slucaju video oglasa i primarnog videa, nego kada se

koriste tranzicioni efekti prilikom integracije video segmenata.

Moze se zakljuciti da je u cilju postizanja najboljeg moguceg QoE, pozeljno
koristiti mid-roll video oglase koji traju 30 sekundi i to bez implementacije tranzicionih
efekata izmedu video oglasa i primarnog videa. U tom slu¢aju se ostaruje najveci uticaj
na paznju korisnika. Rezultati pokazuju da format i duzina trajanja video oglasa imaju
znaCajan uticaj na nivo paznje korisnika. Zbog toga je potrebno optimalno dizajnirati

video oglase koji se plasiraju u okviru neke oglasne kampanje.

Statisticka analiza rezultata dobijenih subjektivnim testiranjem pokazuje da pol
ispitanika nema znacajan uticaj na percepciju oglasa i kvalitet dozivljaja. S obzirom da
ne postoji znacajna razlika izmedu polova po pitanju upotrebe Interneta, dobijeni
rezultati su u skladu sa prethodnim istrazivanjima opisanim u literaturi koja se odnose
na efikasnost Internet video oglasa. Kada se analizira uticaj starosti kao QoE faktor,
utvrdeno je da pre-roll reklame duzeg trajanja sa efektom tranzicije znacajnije uti¢u na
paznju ispitanika u dobu od 20 do 30 godina. To znaci da ovi ispitanici vjerovatno nece

tolerisati duze cekanje na pocetak konzumacije Internet baziranog servisa. Osim toga
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Sto je ukazano na znacaj izbora i utvrdene vrijednosti formata, tranzicije i duzine
trajanja oglasa koje mogu poboljsati efikasnost oglaSavanja, vazan doprinos ovog

istrazivanja je da su za dobijanje rezultata koriStene QoE metode.

Hipoteza kojom se ukazuje na to da tehnicke karakteristike In-stream video oglasa

razlicito uticu na percepciju i QoE korisnika je takode potvrdena istrazivanjem.

Za razliku od prethodnih, ovo istrazivanje se bazira na konkretnoj primjeni
linearnih Internet video sadrzaja u oblasti koja ima znac¢ajan poslovni kontekst, odnosno
posmatrano je Internet video oglasavanje. U tom smislu je u drugom dijelu
eksperimentalnog dijela analiziran uticaj rezolucije i brzine frejmova video sadrzaja na
kvalitet dozivljaja korisnika pri konzumaciji pre-roll video oglasa utisnutog u primarni
video. U tom slucaju, oglas ima iste tehnicke karakteristike kao primarni video. Takode,
potvrdeno je da se vrijednosti objektivnih metrika procjene QoE mogu mapirati u MOS

vrijednosti kada se analizira linearno In-stram video oglasavanje.

Na osnovu Cinjenice da parametri aplikativnog QoS-a, kao S§to su rezolucija 1
brzina frejmova, direktno uti¢u na kvalitet doZivljaja, ispitani su uticaji promjene ovih
vrijednosti na kvalitet dozivljaja upotrebom objektivnih i subjektivnih metoda procjene
kvaliteta dozivljaja. Pri tome uticaji parametara mreznog QoS-a (kasnjenje, gubitak
paketa, propusni opseg i drugo) nisu istrazivani, i imali su konstantne vrijednosti. Za
objektivnu procjenu kvaliteta dozivljaja je koriStena SSIM metrika, a za subjektivnu

procjenu MOS vrijednost.

Rezultati istrazivanja potvrduju rezultate prethodnih istrazivanja, da je moguce
efikasno mapirati dobijene vrijednosti SSIM metrike u srednju vrijednost ocjene
dobijene subjektivnom procjenom kvaliteta. Takode je potvrdeno da ukoliko rezolucija
video sadrzaja raste, tada srednja vrijednost SSIM metrike za sve frejmove testne video
sekvence raste. Rezultati su potvrdeni subjektivnom procjenom izrazenom pomocu
MOS vrijednosti. Uticaj promjene brzine frejmova nije dovoljno diferenciran zbog

uskog opsega testiranih vrijednosti broja frejmova datih u preporukam [AB-a.

Ukoliko se rezultati uticaja metrika koje opisuju tehnic¢ke karakteristike video
oglasa objedine sa sa uticajem metrika koje opisuju format video oglasa, kvalitet

dozivljaja linearnih In-stream video oglasa moze se procijeniti potpunije 1
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sveobuhvatnije. Prema tome, objedinjavanjem rezultata oba dijela eksperimenta i
njihovom upotrebom u okviru predlozenog modela, moguce je ostvariti ranu evaluaciju
efikasnosti plasiranja linearnih Internet video sadrzaja u oblasti Internet video

oglasavanja.

U budu¢em radu bi se mogao istraziti uticaj i preostalih karakteristika videa.
Istrazivanja bi trebela pokazati na koji nacin se promjenom kodeka, skaliranjem video
sadrzaja, uticaja trenutka 1 konteksta ubacivanja oglasa u primarni video sadrzaj moze
poboljsati kvalitet doZivljaja 1 efikasnost linearnih in-stram video oglasa. VaZan
predmet istrazivanja takode moze biti analiza uticaja tipa i modela korisni¢kog uredaja

na kvalitet dozivljaja konzumiranog video oglasa.

Rezultati istrazivanja pokazuju da postoji osnova za istrazivanje novih modela
placanja u sistemu Internet video oglasavanja koji bi bili zasnovani za duzini trajanja
konzumiranja video oglasa. Metodi naplate koji zavise od vremena provedenog dok
korisnik posmatraja video oglas bi se trebali detaljno istraziti pogotovo zbog toga §to bi

tada oglasivaci mogli efikasnije da kupuju i prodaju u vrijeme oglasivanja.
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Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBYy

Motnucann Munow Iby6ojesuh

UsjaBmoyjem
Aa je joKTopcKa aucepTauuja nog HacnoBom

MOJENOBAHE KBANUTETA NOXUBIBLAJA IMHEAPHUX MHTEPHET BUOEO
CALPXAJA

® pe3ynTaT CONCTBEHOr UCTpaXuBaykor paaa,

* [anpeanoxeHa guceprtauuja y UeNUHW HK y AenoBumMa Huje 6una npeanoxeHa
3a pobujatse Guno koje aunnome npema CTyAVCKMM nporpamMuma Apyrux
BUCOKOLLIKOSICKAX YCTaHOBa,

® [Jacy pe3ynTaTti KOPEeKTHO HaBeaEHM U

* [a HUCaM KPLUMO ayTOpCKa npaBa W KOPUCTMO WHTENEKTyarHy CBOjUHY APYruX
nuua.

Y Beorpagy, 16.12.2013.roavHe

MoTtnuc pokTopaxHaa

L/Z/(Cc/-f:f%/ ,/(5/ (/‘%746/@/?’




Mpwunor 2.

MU3jaBa 0 UCTOBETHOCTU WITaMNaHe U eNneKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOpPCKOr paaa

Wme v npeanme aytopa Munow Jby6ojesuh

Hacnoe paga MOAENNOBAHE KBANTUTETA JOXUBIBAJA NUHEAPHUX
WHTEPHET BUOEO CAPXAJA

MenTop Mpod.ap. Aywan Ctapyesuh, peaosHu npogecop
Motnucanm Munow IbyGojesuh

W3jasroyjem Aa je wramnasa sepauja Mor AOKTOPCKOr paa MUCTOBETHA eneKTPOHCKO)
BEp3uju Kojy cam npeaao 3a objasrousatke Ha noprtany [IUruTanHor penosuTopujyma
YHusepauteta y Beorpany.

HossorbaBam fa ce objaBe MOjM NUYHM Mogauy BesaHn 3a Aobujare akageMmcKor
3Bawa [0KTopa Hayka, Kao LUTO Cy UMe U NpesnumMe, roauHa u MecTo pofiera 1 aaTym
onbpaHe papa.

OBu rnuyHn nogaum mory ce objaeutu Ha MpEeXHUM CTpaHuuama gurutanHe
GubnuoTeke, y eNeKTpPOHCKOM KaTanory v y nybnukauujama YHueepauteta y Georpaay.

Y Beorpagy, 16.12.2013.roauHe

MoTnuc pokropaHaa

Ylitay jjﬂ/@ﬂ/uﬂ
v J




Mpwunor 3.

U3jaBa o kopuwhemy

Oenawhyjem YHusepsutetcky 6ubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh* aa y Ovrutanum
penosuTopujym YHusepauteta y Beorpady yHece Mojy AOKTOPCKy AMCEpTauujy noa
HacnoBom:

MOAEAOBAHSE KBAAUTETA AOXMBASAJA AUHEAPHUX MHTEPHET BUAEO
CAAPXAJA

Koja je Moje ayTopcko aeno.

AvcepTauujy ca cBuM NpUnosvma npefao cam y enekTpOHCKOM hopmaTy NoroAHOM 3a
TpajHO apXuBMpaHse.

Mojy aokTopcky AucepTauujy noxpareHy y [urutantu penoautopujym YHusepauTeta
y Beorpagy mory aa kopucTe cBu Koju nowwTyjy oagpeabe cagpxaHe y ogabpaHom TMny
nuueHue KpeatueHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oanyyuo.

1. AytopcTteo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLUUjanHo
@\y‘ropcrao — HekomepuujanHo — 6e3 npepaae
4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLMjanHo — 4eNUTU NO4 UCTUM yCnoBUMa
5. AytopcTteo — 6e3 npepage
6. AyTopcTBO — AenuTH NoA UCTUM YCroBuMa

(Monumo aa 3aokpyxuTe Camo jedHy OA LECT NOHyReHuX nuueHuM, KpaTtak onuc
nuueHum aart je Ha nonefuHu nucra).

Y Beorpagy, 16.12.2013.roguHe

MoTnuc gokropaHaa

Mécc@yﬂjf&%fdm
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