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INFORME UIT-R BT.2020

TECNOLOGIA DE EVALUACION OBJETIVA DE
LA CALIDAD EN UN ENTORNO DIGITAL

(1999)

Resumen
Este Informe indica el estado de la tecnologia para la evaluacion objetiva de la calidad de audio y de video.

El Grupo Mixto de Trabajo (GMT) 10-11Q de Radiocomunicaciones recibié de los Grupos de Trabajo (GT) 11E,
GT 10C y del Grupo de Tareas Especiales (GTE) 10-4 de Radiocomunicaciones la tarea de redactar Recomendacione:s
sobre evaluacion de calidad. Este Informe trata en particular de la Cuestion UIT-R 64/11 — Pardmetros de calidad
objetiva de la imagen y métodos de medicién y de supervision asociados para imagenes de television digitales. Esta
Cuestion refleja el interés real de la comunidad de radiodifusores en técnicas para la evaluacion y la supervision
objetivas de la calidad de radiodifusion de audio y de video. La television y la radio digitales se encuentran actualmente
en operacion en diversos paises, por lo que estad aumentando la demanda para Recomendaciones.

Se han logrado progresos considerables al haberse completado la Recomendacion UIT-R BS.1387 — Método para
mediciones objetivas de la calidad de audio percibida, sobre evaluacion objetiva de la calidad de audio digital. Pero
todavia queda mucho trabajo por realizar en relacién con Recomendaciones sobre la evaluacién objetiva de la calidad de

video.

Este Informe constituye un primer paso hacia la resolucién de los temas abiertos pendientes. El Informe esta
estructurado de la manera siguiente:

— 81: Evolucion de las técnicas de medicion desde sefiales analégicas a comprimidas digitales.

— §2: Examen de las Recomendaciones.

— 8§3: Examen de las actividades y desarrollos en curso.

- Ultimas tendencias.

Este Informe incluird un examen del estado de las Ultimas tendencias relativas a la evaluacion de la calidad
en un entorno digital y a la identificacion de los principales planteamientos metodoldgicos digitales. Los
distintos planteamientos se definen utilizando, en lo posible, definiciones comunes a otros GT y Comisiones

de Estudio (CE).
— 8§4: Planteamiento del GMT 10-11Q para la definicion de futuras Recomendaciones.

- Examen de los requisitos para temas especificos de aplicacion.
- Coordinacion con otras CE y otros GT, incluidas la CE 9 y la CE 12 de Normalizacién de las Telecomuni-
caciones.

El GMT 10-11Q tiene la intencion de solicitar, contribuciones a otras CE y otros GT para tener un mejor
conocimiento de la situacion global de las mediciones digitales y evitar en lo posible la diseminacion de
soluciones similares pero diferentes. Se considera que la identificacién de aplicaciones y requisitos es la
forma mas razonable de lograr este objetivo.

— §8b5: Conclusiones preliminares sobre los objetivos y prioridades para futuras Recomendaciones.

Este Informe se mantendra para tener en cuenta nuevos requisitos y para seguir de cerca la evolucion de la evaluacior
objetiva de la calidad digital.

1 Evolucidn de las técnicas de medicion desde sefales analégicas a comprimidas digitales

Este punto expone brevemente la evolucion de las mediciones a partir de la utilizacion de andlisis indirectos de la sefial
hasta analisis directos del contenido.

Las funciones logisticas bien conocidas (por ejemplo, las lineas de prueba de intervalo de supresién vertical (VBI,
vertical blanking interval)), que han permitido el disefio y la supervision de la television analdgica, ya no son validas:

— La estructura de la sefial para transmision de radiodifusién ha cambiado. Se basa actualmente en la utilizacion de
trenes de transporte digitales para los que se han desarrollado analizadores de protocolo.
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— La entrega digital necesita que la compresion sea eficaz utilizando técnicas de codificacion no lineales complejas.
La utilizacion de este tipo de técnicas no lineales impide la utilizacién de analisis de sefiales de prueba
tradicionales.

— Ademas, la calidad depende ahora en gran medida del contenido y, por tanto, varia en el tiempo, lo que afiade otro
nivel de complejidad.

Por estas razones hay poca correlacion entre las mediciones objetivas clasicas (por ejemplo la relacion de potencia
sefial/ruidopower signal-to-noise ratio (PSNR)) y la correspondiente calidad de video y de audio.

Las posibles soluciones son una combinacién entre el analisis de trenes digitales y el contenido de la imagen. El primero
se puede tratar con relativa facilidad puesto que el comportamiento y las caracteristicas del sistema estan perfectament
definidas en especificaciones. Por tanto, se han desarrollado nuevos modelos de evaluaciéon objetiva de la imagen. La
evaluacioén objetiva de la calidad digital se basa ahora en la extraccion de caracteristicas y en el tratamiento del modelo
perceptual o alguna combinacién de ambos (teniendo asi en cuenta simultaneamente los procesos de codificacion y lac
caracteristicas de la percepcién humana).

A continuacién se presenta una lista preliminar de las aplicaciones de medicion consideradas en este Informe:
— Desarrollo, evaluacion e instalacion de codecs y multiplexores estadisticos.

—  Supervision de red en servicio y fuera de servicio.

—  Evaluacion de la calidad de material de produccion comprimido.

—  Supervision de material de entrada genérico.

—  Supervision continua en tiempo real.

Se esta por lo tanto considerando la posibilidad de recomendar modelos especificos en los que se desarrollarian equipo
de medicion para la evaluacion y la supervisién de la calidad. Actualmente, se admite que se podrian adoptar diferentes
modelos para diferentes dominios especificos de aplicacion.

2 Examen de las Recomendaciones

21 Recomendaciones existentes
Audio: Recomendacién UIT-R BS.1387 — Método para mediciones objetivas de la calidad de audio percibida.

Video: ANSI [1996].

22 Recomendaciones planificadas

Video: (NOTA 1 — Algunos de los métodos existentes de medicion objetiva de la calidad de la imagen estan siendo
evaluados por el Grupo de Expertos en Calidad de Video (VQii8p Quality Experts Group), que es una
organizacion informal promovida por la CE 11 y el GMT 10-11Q de Radiocomunicaciones y por la CE 9y la CE 12 de
Normalizacién de las Telecomunicaciones.)

GMT 10-11Q de Radiocomunicaciones — Evaluacion objetiva de la calidad de video; en cooperacién con el Grupo de
Expertos en Calidad de Video (VQEG).

Proyecto preliminar de nueva Recomendacion UIT-T J.OVQ de la CE 9 de Normalizacion de las Telecomunicaciones —
Metodologias de medicion objetiva para la calidad perceptual de video para television digital por cable.

Proyecto de nueva Recomendacion P.OVQ de la Comision de Estudio 12 de Normalizacion de las Telecomunicaciones —
Evaluacion objetiva de la calidad de video (referencia completa); en cooperaciéon con el Grupo de Expertos en Calidad

de Video (VQEG), este tema de estudio esta relacionado con la evaluacion de la calidad de video a velocidades binarias
de 768 kbit/s y superiores.

Proyecto de nueva Recomendacion P.RSQ de la Comisién de Estudio 12 de Normalizacién de las Telecomunicaciones —
Evaluacion objetiva de la calidad de video con terminacion doble y anchura de banda de fuente reducida; este tipo de
medicién se necesita cuando los videos fuente y comprimido no estan disponibles en la misma ubicacion.

Proyecto de nueva Recomendacion P.LBQ de la Comision de Estudio 12 de Normalizacion de las Telecomunicaciones —
Evaluacion objetiva de la calidad de video a velocidades binarias bajas (~16 kbit/s a 1,5 Mbit/s); este tema de estudio
tratara aplicaciones de videoconferencia y multimedios de baja velocidad.

Proyecto de nueva Recomendacion P.TRQ de la Comisidn de Estudio 12 de Normalizacién de las Telecomunicaciones —
Evaluacidn objetiva de la calidad de video con degradaciones de transmision en redes de paquetes, moviles y otras redes



. UIT-R BT.2020 3

3 Examen delas actividadesy desarrollos en curso

31 Identificacién de los principales planteamientos metodoldgicos digitales

311 Sistemas con terminacién doble

Un sistema genérico con terminacion doble se disefia para operar con dos entradas, una para el material de referencia
otra para el material bajo prueba. Normalmente, no se requiere que estos sistemas funcionen necesariamente en tiemp
real y Unicamente pueden trabajar con una biblioteca limitada. El objeto de estos sistemas es fundamentalmente la
evaluacién (o una categorizacién) de las prestaciones de codecs digitales, pero se pueden utilizar para evaluar la calida
proporcionada por una cadena de transmisidn digital completa que incluya codificacion, transmision y decodificacion.
Normalmente se estima que la indicacion de la calidad de este tipo de sistemas es mas precisa.

312 Sistemas con terminacion doble que utilizan referencia reducida

Estos sistemas estan disefiados para proporcionar la supervision de las prestaciones de una red de transmision digital. La
caracteristica principal de estos sistemas es su capacidad de evaluar la calidad en tiempo real y en servicio, sin la
utilizacion de una determinada sefial de referencia. La informacién de la calidad se toma a la entrada de la red y se
entrega a cualquier punto nodal junto con la sefial. En el punto nodal en el que se evalla la calidad, la informacion de la
calidad se vuelve a calcular localmente y se compara con la informacion recibida para realizar la comprobacion de la

calidad. Los indicadores de calidad suministrados por estos sistemas pueden no ser tan precisos como en el caso d
sistemas con terminacién doble (con referencia completa). Estos sistemas proporcionan una indicacién de la

disponibilidad del servicio garantizada por la transparencia del proceso de transmision.

3.13 Sistemas con terminacién Unica

Esta familia de sistemas se basa en el andlisis de material existente «tal y como es». No se conoce el origen de Iz
degradacion y resulta dificil ir mas alla de algunas limitaciones. Fundamentalmente, los sistemas con terminacion Unica
se centran en algunas degradaciones particulares a priori, originadas posiblemente por un codificador digital genérico o
debidas a algunas discontinuidades en el enlace de transmision digital. Asimismo, los indicadores de calidad
proporcionados por estos sistemas estan limitados en sus prestaciones y actualmente no incluyen todas las degradacione
posibles. Estos sistemas también se pueden utilizar para proporcionar una indicacién de la disponibilidad del servicio.

3.2 Ultimas tendencias

321 Estado de los sistemas disponibles actualmente o en breve

El Cuadro 1 resume la situacién actual conocida. Se han clasificado segin su famtkan{idacion doble; S termi-
nacion unica; RRB: terminacién doble con referencia reducida).

3.2.2 Desarrollos venider os

Somos conscientes de que los laboratorios y compafias enumerados anteriormente y otros estan estudiando diferente
sistemas para evaluar objetivamente la calidad de video y/o de audio.

Tektronix ha demostrado una tecnologia de medicion con terminacion Unica basada en la deteccién de diversos hechos
gue pueden ocurrir en sistemas de transmision de sefiales digitales comprimidas.

El proyecto QUOVADIS de ACTS demostré6 como supervisar la calidad del servicio (CDS) utilizando parametros
objetivos de la calidad de audio y de video. Se han realizado campafias sobre el terreno utilizando nuevos instrumentos
gue han proporcionado resultados esperanzadores con el fin de convencer a la Comunidad Europea para que promocion
otro proyecto denominado MOSQUITO que trata de CDS.

ECI Telecom (Israel) ha disefiado un programa de computador que funciona como un analizador de contenido de video
basado en un sistema con doble terminacion.

Finalmente, estan en curso estudios en el Instituto de Ingenieros Electricistas y ElectréonicdsigiEEeof Electrical

and Electronics Engineers) para proporcionar un conjunto de escenarios de pruebas degradadas de forma controlada,
para los que se proporcionan las categorias correspondientes de calidad subjetiva y objetiva. Se espera que ést
represente un buen conjunto de material de referencia para probar los sistemas venideros.
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CUADRO 1

Compafifa o . ] Producto . . Tipo de | Tiempo| En Prueba&)

laboratorio Socio Pais comercial Audio | Video sistema real servicio VQEG

CCETT Francia X X S

CCETT Francia X X D/S

CRC Canada X X D

CRC? Canada X X D

FHG® Opticom Alemania X X D X

KDD Japon X X D X

KPN®@ Opticom Paises Bajos X X D
Alemania

Mitsubishi NHK Japon X D X

Opticom Alemania X X D

Rohde & IFN Alemania X X S X

Schwarz

Snell & Reino Unido X X S

Wilcox

TDF Francia X X X RRD

Tektronix Sarnoff Estados Unidos X X D X
de América

CQgD Brasil X D X

EPFL Suiza X D X

KPN Swiss Paises Bajos X D X

Telecom Suiza

NASA Estados Unidog X D X
de América

NTIA Estados Unidog X RRD X
de América

Tapestries EC ACTS Consorcio X D X
Europeo

@ véase la Nota 1 del § 2.

(@ Estos productos se realizaron y vendieron antes de completar la norma PEAQ (Recomendacién UIT-R BS.1387 — Método para
mediciones objetivas de la calidad de audio percibida). Algunos de estos productos todavia estan disponibles en comercios.

4 Planteamiento del GMT 10-11Q para la definicién de futuras Recomendaciones

4.1

Es importante definir las aplicaciones y la posible calidad asociada de servicio. Mientras que las aplicaciones habituales
de radiodifusion estan bien definidas, se reconoce que la comunidad de radiodifusores esta diversificando sus activi-
dades, desarrollando nuevas aplicaciones multimedios distribuidas al usuario final mediante cualquier red de distribucion

disponible.

Examen de los requisitos para temas especificos de aplicacion
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411 Cuestionario

El GMT 10-11Q ha preparado y distribuido un cuestionario para establecer los requisitos y necesidades de la comunidad
de radiodifusores en tecnologias de evaluacién objetiva de la calidad.

Para el analisis de los datos recogidos en el cuestionario, se considera que es importante tener en cuenta la naturaleza
el papel) de la compafiia que proporciona las respuestas. Por esta razén, los datos resultantes se consideraran de forn
separada teniendo en cuenta las categorias preliminares siguientes:

— Radiodifusores.
—  Proveedores de red.

— Organismos de regulacion.

El cuestionario se ha aprobado durante la presente reunién y se distribuira a la mayor cantidad posible de entidades que
actien en el marco del entorno de television. Ya se han recibido respuestas preliminares pero se necesita y espera mé
informacion.

4.2 Coordinacién con otras CE y otros GT, incluidas la CE 9 y la CE 12 de Normalizacién de las
Telecomunicaciones

El GMT 10-11Q tiene laintencién de solicitar contribuciones a otras CE y otros GT para tener un mejor conocimiento

de la situacion global de las mediciones digitales y evitar en lo posible la diseminacién de soluciones similares pero
diferentes. Se considera que la identificacion de aplicaciones y requisitos es la forma mas razonable de lograr este
objetivo.

5 Conclusiones preliminares

Con el cambio rapido de analdgico a digital comprimido, el GMT 10-11Q reconoce la necesidad de normas que traten de
mediciones objetivas de calidad.

Sin embargo, no se debe comprometer la adecuada evaluacién de los métodos objetivos actuando con precipitacion. Er
consideracion de la importancia del tema, el GMT 10-11Q esta dedicando recursos importantes a la preparacion del
proceso de decision que seguird a la entrega de los resultados del VQEG.

Teniendo en cuenta la informacion incluida en este Informe y el futuro desarrollo de los procedimientos de evaluacion,
se pretende quel GMT 10-11Q recomiende uno o mas modelos, métodos y procedimisepdn se considere
necesario, para incluir temas especificos de aplicacion y requisitos de usuario.
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