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RECOMENDACION UIT-R BT.1438

EVALUACION SUBJETIVA DE LAS IMAGENES DE TELEVISION ESTEREOSCOPICA
(Cuestion UIT-R 234/11)

(2000)

La Asamblea de Radiocomunicacionesde laUIT,
considerando

a) gue se estén realizando estudios para desarrollar la television estereoscopica como un potencial futuro servicio
de radiodifusion;
b) gue alos efectos de la tel evision estereoscopica, basada en dos sefiales, €l cana del ojo izquierdoy €l canal del
0j o derecho respectivamente, se ha adoptado |a Recomendacion UIT-R BT.1198;
C) gue la evaluacién subjetiva es un elemento vital en e disefio e introduccion de los sistemas de television
estereoscopica;
d) gue las condiciones de filmacién, de visualizacion y el tipo de pantalla pueden influir sobre la fatiga del
observador;
€) gue deberian establecerse condiciones de evaluacion comunes adecuadas para los sistemas de television

estereoscopica; que estas condiciones deberian incluir los métodos de evaluacion, las condiciones de filmacion, las
condiciones de visualizacion, asi como los materiales de prueba a utilizar en la evaluacion y en los métodos de cribado
para asegurar que los observadores tienen una percepcion de profundidad normal,

recomienda

gue se utilicen las condiciones descritas a continuacion para la evaluacion subjetiva de sistemas de television
estereoscopica.

1 Factores de evaluacion

Los factores de evaluacién que normalmente se aplican a las imagenes de tel evision monoscopica tales como resolucion,
representacion del color, representacion del movimiento, calidad general, nitidez de perfiles, profundidad, etc. pueden
tambi én aplicarse a los sistemas de television estereoscdpica. Ademas, existen numerosos factores que son especificos de
los sistemas de televisidon estereoscopica. Aunque algunos de ellos se enumeran a continuacion, es necesario realizar
estudios adicionales paraidentificar otrosy para establecer las definiciones fisicas.

—  Resolucién en profundidad

Resolucion espacial en profundidad. Una resolucion reducida en profundidad puede reducir la calidad de laimagen
de latelevision estereoscopica.

—  Movimiento en profundidad
Factor que establece si el movimiento en el sentido de la profundidad se reproduce sin discontinuidades.
—  Efecto teatro de marionetas

Describe un tipo de distorsién en imagenes 3-D. A veces, los objetos estereoscOpicos se perciben como
anormal mente grandes o pequefios.

—  Efecto papel de cartdn

Describe otro tipo de distorsion en la reproduccion de imagenes 3-D. Las posiciones 3-D de objetos estereoscopicos
se perciben de manera estereoscépica, pero éstos se parecen ser anormal mente delgados.

2 M étodos de evaluacion

Los métodos que se describen en la Recomendacion UIT-R BT.500 pueden utilizarse para evaluar la calidad general de
imagen de |os sistemas estereoscopicos, asi como la nitidez y profundidad de laimagen (véase & Anexo 2). Si se dispone
de una imagen de referencia, puede utilizarse el método de escala de calidad continua de doble estimulo o el método de
escala de degradacion de doble estimulo. Constituyen gjemplos de ello la comparacion de los sistemas de visualizacion,
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la evaluacion de la calidad de los sistemas de codificacion y otros. Si no se dispone de ninguna referencia, puede
utilizarse el método de juicio categérico para identificar los méritos de los sistemas estereoscOpicos. Los métodos de
evaluacion de factores especificos de los sistemas de tel evisién estereoscdpica requieren estudios adicionales.

3 Condiciones devisualizacion

Deben tenerse en cuenta dos factores principales que son especificos de la representacion estereoscopica, a saber, €l
efecto del marco de visualizacién y lainconsistencia entre acomodacién y convergencia.

Las imégenes estereoscopicas parecen poco naturales cuando los objetos que se encuentran delante de la pantalla se
acercan a marco de la misma. Este efecto antinatural se denomina efecto marco. Este efecto se reduce normalmente con
pantallas grandes debido a que los observadores son menos conscientes de la presencia del marco cuando la pantalla es
grande.

El ojo humano se enfoca sobre un objeto en funcion de la distancia a mismo. Al mismo tiempo, también se controla el
punto de convergencia (punto de enfoque o de visién) sobre el objeto. Por lo tanto, en nuestra vida cotidiana no existe
inconsistencia entra acomodacion y convergencia. Sin embargo, cuando visualizamos imégenes estereoscopicas, €l punto
focal (acomodacién) se fija siempre en la pantalla, con independencia € punto de convergencia que se obtiene de la
disparidad de las sefides. Dicho de otra forma, €l observador no enfoca claramente. Por lo tanto, en los sistemas
estereoscOpicos se presenta una inconsistencia entre acomodacién y convergencia.

Es algo generalmente aceptado que el valor minimo de profundidad de campo del ojo humano es de +0,3 D (dioptrias;
valor inverso de la distancia (m)) [Hirumay Fukuda, 1990]. Ello significa que puede percibirse laimagen sin desenfoque
cuando €l objeto se encuentra situado en el margen de 0,3 D. Cuando se visualiza la television estereoscopica, € punto
de acomodacién permanece fijo en la pantala y, por tanto, la imagenes estereoscdpicas deben visuaizarse
preferentemente dentro de dicha gama. Dado que los programas ordinarios de television incluyen imégenes a una
distancia infinita (es decir, D = 0), se considera que la gama deseable de profundidad que debe visualizarse con sistemas
estereoscopicos se encuentra en €l rango de 0 a 0,6 D. Por lo tanto, se considera que la distancia de visualizacion éptima
es 0,3 D, esdecir, 3,3m.

Los pardmetros de la camara (separacion de la camara, angulo de convergencia de la camara, longitud focal de las
lentes), la resolucion del sistema y el efecto marco se deben tener en cuenta para determinar las condiciones de
visualizacion (tamafio de la pantalla). En el caso de TVAD, cuando se mira ala distancia de visualizacion normalizada de
3 H (H eslaadturade la pantalla), la distancia de 3,3 m. corresponde a una pantalla de 90 pulgadas (229 cm). En el caso
de la television definicion convencional (TVDC), cuando la distancia de visualizacion es la normalizada de 6 H, dicha
distancia se corresponde con una pantalla de 36 pulgadas (91 cm). Utilizando un sistema de TVAD estereoscopico se
realiz6 una evaluacion subjetiva de la relacién entre e tamafio de la pantallay la percepcion de profundidad, resultando
que la percepcion de profundidad més natural se obtuvo con una pantalla de 120 pulgadas (305 cm), que se corresponde
con unadistancia de visualizacién de 2,2 H [ Y amanoue y otros, 1997].

4 Observadores

Los observadores deben gozar de una vision de agudeza normal (véase la Recomendacion UIT-R BT.500). Ademés,
deben tener una estereopsis normal. Para verificar la estereopsis, puede utilizarse € material de prueba que figura en el
Anexo 1.

5 Materiales de prueba

En el Anexo 1 se enumeran el material de prueba utilizado con los observadores asi como las secuencias estéticas o en
movimiento de escenas naturales.

Los efectos en 3-D que se consiguen con las imagenes estereoscépicas dependen en gran medida de las condiciones de
filmacién, tales como la separacién entre cdmaras, €l angulo de convergencia de las cAmaras y la longitud focal de las
lentes. Las secuencias en movimiento fueron filmadas con una separacion entre camaras de 65 mm, que se corresponde
con la separacién media entre ojos, y la mayoria de ellas fueron producidas en condiciones de camara no cruzada, lo cual
permite disponer de condiciones ortoestereoscopicas [ Y amanoue y otros, 1998].
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ANEXO 1

Material de pruebas para la evaluacion subjetiva de imagenes de television ester eoscopica

1 Prueba devision

En e Cuadro 2 se enumeran las cartas o diagramas de prueba para las pruebas de vision. Las 12 cartas se han
seleccionado de acuerdo a la jerarquia del sistema visual humano, desde los niveles inferiores a los superiores. Se
describen a continuacion ocho pruebas de vision (VT, vision tests) principales, quedando las otras cuatro para pruebas
clinicas. Los observadores deben tener una estereopsis normal, es decir, deben haber superado la prueba VT-04 parala
estereopsis fina y VT-07 para la estereopsis dinamica. Las seis pruebas restantes sirven para una caracterizacion méas
detallada. Las cartas de prueba deben ser visionadas a una distancia igual a tres veces la altura de la pantalla de
visualizacion (3 H).

Las imagenes en miniatura situadas a derecha e izquierda se colocan una junto a otra con fines explicativos para una
fusion sin cruce.

a) VT-01: Percepcion simultanea (prueba del 1eon)

Prueba la capacidad de percibir simultaneamente iméagenes presentadas dicdpticamante y en la posicion correcta. Se
presenta laimagen de unajaulaen un ojo y lade un ledn en el otro, cuya posicion se desplaza arazén de 12/s. El tamafio
de cada imagen se fija a 10°, de tal forma que los observadores pueden capturar las imégenes en sus paraméculas. Los
observadores con una vision norma pueden ver a ledn dentro de la jaula durante un cierto tiempo del periodo de
presentacion.

FIGURA 1
Diagrama de prueba para VT-01

-
b o

Imagen derecha Imagen izquierda

1438-01
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b) VT-02: Fusion binocular (prueba de los 4 puntos de Worth)

Prueba de la capacidad de percibir dos imégenes dicopticas en los ojos izquierdo y derecho como una sola imagen. La
imagen para un ojo tiene dos puntos y la del otro ojo tiene tres puntos, con un punto coman. Los observadores con una
vision normal ven 4 puntos.

FIGURA 2
Diagrama de prueba paraVT-02

Imagen derecha Imagen izquierda

1438-02

c) VT-03: Estereopsis gruesa (pruebade lalibélula)

Prueba de la capacidad de percibir imagenes que se presentan de forma dicoptica con un cierto paralaje como una sola
imagen con una profundidad considerable. Las imégenes para ambos 0j0s son una estereopareja de imagenes de una
libélula con sus alas extendidas. Los observadores con una visién normal perciben las aas delante de la pantalla de
visualizacion.

FIGURA 3
Diagrama de prueba para VT-03

Imagen derecha Imagen izquierda

1438-03

d) VT-04: Estereopsis de detalle (prueba del circulo)

Prueba la capacidad de percibir imagenes que se presentan de forma dicéptica con un cierto paralgje como una sola
imagen con una profundidad reducida. Se presentan nueve romboides de prueba, cada uno de los cuales tiene cuatro
circulos, y sélo uno de los circulos tiene un pequefio paralelgje. Los observadores con vision normal pueden percibir €l
circulo con el pequefio paralelaje delante de la pantalla de visualizacion. El Cuadro 1 muestra el nimero de prueba, las
respuestas correctasy € angulo de estereopsisa 3 H.
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CUADRO 1
Respuestas correctasy paralelaje

NUmero Repuesta correcta Angulo de estereopsisa3 H

de prueba ")
1 Abgjo 480
2 lzquierda 420
3 Abgjo 360
4 Arriba 300
5 Arriba 240
6 lzquierda 180
7 Derecha 120
8 Izquierda 60
9 - 0

FIGURA 4

Diagrama de prueba para VT-04
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Imagen derecha Imagen izquierda

1438-04
€) VT-05: Limite de fusion cruzada (prueba de la barra)

Prueba la capacidad de percibir iméagenes que se presentan de forma dicdptica con disparidades cruzadas como una sola
imagen. Se presenta una estereopareja de barras cuyo paralelgje varia a razén de 107/s. Pueden medirse los limites de
fusion de las series ascendentes y descendentes. Se pide a los observadores que informen del momento en que detectan la
ruptura de fusién, es decir, tan pronto como perciben imagenes dobles en las series ascendentes, asi como de la
recuperacion de la fusién, es decir, tan pronto como perciben las imégenes dicdpticas como una imagen Unica en las
series descendentes.

FIGURA 5
Diagrama de prueba para VT-05

Imagen derecha Imagen izquierda

1438-05
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f)  VT-06: Limite de fusion sin cruce (prueba de la barra)

Prueba la capacidad de percibir imagenes presentadas de forma dicoptica con disparidades no cruzadas como una sola
imagen. Las imagenes que se presentan son las mismas que en € caso cruzado anterior, pero se invierten las iméagenes
derechaeizquierda.

FIGURA 6
Diagrama de prueba para VT-06

Imagen derecha Imagen izquierda
1438-06

g) VT-07: Estereopsis dinamica (prueba del estereograma de puntos aleatorios dinamicos)

Prueba la capacidad de percibir la profundidad en imagenes de un estereograma de puntos aleatorios en movimiento. Los
observadores con vision normal pueden percibir una forma rectangular y un movimiento sinusoidal en profundidad en el
estereograma de puntos al eatorios dinamicos.

FIGURA 7
Diagrama de prueba para VT-07

Imagen derecha Imagen izquierda

1438-07

h) VT-08: Agudeza binocular (prueba de agudeza)

Prueba la agudeza binocular con fusién binocular, incluyendo cualquier asimetria de la agudeza monocular que pueda
impedir una estereopsis adecuada. Las imagenes tienen cuatro columnas y cinco lineas que consisten en caracteres E con
diversas orientaciones y tamafios. Las dos columnas centrales pueden verse con ambos ojos; las dos columnas de la
izquierda sélo pueden verse con €l ojo izquierdo y las dos columnas de |a derecha sdlo pueden verse con el ojo derecho.
L os observadores con una vision normal pueden decir cual es la orientacion correcta de los caracteres E. Los tamafios de
los caracteres se corresponden con agudezas de 1,0, 0,5, 0,33, 0,25y 0,125 a3 H.
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FIGURA 8
Diagrama de prueba paraVT-08

Imagen derecha Imagen izquierda
1438-08
2 Imagenes naturales

Las iméagenes naturales constan de 15 imagenes estaticas y 15 secuencias en movimiento, tal como se enumeran en los
Cuadros 3 y 4. Algunas de €ellas se ilustran en € Apéndice 1. Cada imagen se imprime de izquierda a derecha como
imagen izquierda, imagen derecha, imagen izquierda: laimagen 3-D puede obtenerse fusionando la pareja de laizquierda
(ojos no cruzados) o la pareja de la derecha (ojos cruzados).

3 Utilizacién del material delas pruebas ester eoscopicas

Lautilizacion del material de prueba debe limitarse alos propdsitos siguientes:

—  Evaluacion técnica, incluyendo:

investigacion y desarrollo de equiposy sistemas,

prueba de equipos en el proceso de desarrollo y produccion,

prueba de las condiciones de transmisién para radiodifusion y tel ecomunicaciones,

mantenimiento del equipo.
—  Demostracién, incluyendo:
—  presentaciones en conferencias técnicasy talleres,
—  presentacion de lacalidad y funcionalidad de equipos, excluidas las promociones comerciales.

NOTA 1-La presentacion de la secuencia en movimiento N.° 10, Fitbol, SOLO est4d permitida en recintos de
investigacion tales como universidades, institutos de investigacion y laboratorios de fabricantes, pero no en lugares
publicos.



CUADRO 2

M ateriales para pruebas ester eoscopicas — Pruebas de vision

N.° Elemento Prueba de Contenido
1 Percepcion Capacidad de percibir imégenes presentadas simulténeamente de forma | A un ojo sepresentaunajaulay a otro un ledn
simultanea dicopticay en su posicién correcta
2 Fusién binocular Capacidad de percibir dos imégenes dicdpticas en los ojos izquierdo y derecho | La imagen para un ojo tiene dos puntos y la del otro tres, con un punto en
€omo unaimagen comin
3 Estereopsis gruesa Capacidad de percibir imégenes presentadas dicOpticamente con cierto | Las imégenes para los dos 0jos son una estereopareja de imagenes de una
paralelaje como una solaimagen con una profundidad considerable libélula con sus alas extendidas
4 Estereopsis de Capacidad de percibir imégenes presentadas dicOpticamente con cierto | Nueve romboides cada uno con cuatro circulos, uno de los cuales tiene un
precision paralelaje como una solaimagen con una profundidad reducida pequefio paralelaje
5 Limite de fusion Capacidad de percibir imagenes presentadas dicopticamente con disparidades | Una estereopareja de barras con paral€lgje cruzado que variaarazén de 10/s
cruzada cruzadas como una solaimagen
6 Limite de fusion no Capacidad de percibir imagenes presentadas dicopticamente con disparidades | Una estereopareja de barras con paralelgje no cruzado que varia a razén
cruzada no cruzadas como una solaimagen de1l'/s
7 Estereopsisdinamica | Capacidad de percibir la profundidad en imagenes de un estereograma de | Estereograma de puntos al eatorios dindmicos
puntos &l eatorios en movimiento
8 Agudeza binocular Agudeza binocular, incluyendo cualquier asimetria de la agudeza monocular | Caracteres E con diversas de orientaciones y formas
gue puedaimpedir una buena estereopsis
9 Estrabismo Desviacion horizontal del ojo que €l paciente no puede evitar Lineas verticales y horizontales
horizontal
10 | Estrabismo vertica Desviacion vertical del ojo que € paciente no puede evitar Lineas verticales y horizontales
11 | Aniseikonia Condicién en la que laimagen ocular de un objeto visto por un ojo difiereen | La imagen izquierda consiste en caracteres [0 y la derecha consiste en
tamafio y forma respecto acomo lo ve el otro ojo caracteres o], donde €l carécter o tiene la misma posicién en ambas
12 | Cicloforia Desviacion de uno de los ojos arededor del ge anteroposterior cuando se | La imagen izquierda consiste en la superficie de un reloj y la derecha en las

evitalafusiéon

manecillas del reloj marcando las seis en punto

NOTA 1 — Este materia se hagrabado en formato VTR digital 1125/60/2:1 (véase |la Recomendacién UIT-R BT.709).

NOTA 2 — Este material puede obtenerse del Institute of Image Information and Television Engineers (ITE), 3-5-8 Shibakoen, Minato-ku, Tokio 105-0011, Japén. Tel.: +81-3-3432-4677,

Fax: +81-3-3432-4675, e-mail: ite@ite.or.jp.

8erT' 19 d-11N 38y



CUADRO 3

M aterial para pruebas ester eoscopicas — | magenes estaticas

o . . . . Distorsion
N. Titulo Contenido Representativo de Principal es factores evaluados fundamental
1 | Maticesdel otofio Hojas otofiales rojas momiji a contraluz Filmacién en Resolucién estéticay de Ninguna
(Autumn tints) exteriores profundidad
2 | Maticesdd otofioy templo | Escena con hojas momiji rojas con luz directa y templo | Filmacion en Resolucion estéticay de Ninguna
budista budistaal fondo exteriores profundidad
(Autumn tints and Buddhist
temple)
3 | Atractivo kimono japonés Mujer en kimono con un templo Daikakuji a fondo Filmacion en Resolucién estéticay de Ninguna
en un templo budista exteriores profundidad
(Attractive Japanese kimono
in a Buddhist temple)
4 | Hojasde otofio Mujer en kimono en un jardin japonés cubierto de hojas de | Filmacidn en Resolucion estéticay de Ninguna
(Autumn leaves) otofio exteriores profundidad
5 | Cido Escena de érboles con hojas con matices del otofio Filmacion en Resolucion estéticay de Ninguna
(Sky) exteriores profundidad
6 | A lasombrade un arbol Mujer en una arboleda vestida con kimono Filmacién en Resolucioén estéticay de Ninguna
(Under the shade of atree) exteriores profundidad
7 | Junto alos matices del Mujer en kimono y matices del otofio en un templo Filmacién en Resolucién estéticay de Ninguna
otofio exteriores profundidad
(By the side of the autumn
tints)
8 | Jardinjaponés Jardin Eikando matizado por el otofio Filmacién en Resolucién estéticay de Ninguna
(Japanese garden) exteriores profundidad
9 | Bellezaen kimono Matices del otofio y mujer en kimono Filmacion en Resolucion estéticay de Ninguna
(Beauty in kimono) exteriores profundidad
10 | Escenal deciudad Edificio moderno y mujer Filmacion en Resolucion estéticay de Ninguna
(City scenery 1) exteriores profundidad
11 | Escena?2 de ciudad Cascada artificial y mujer Filmacion en Resolucion estéticay de Ninguna
(City scenery 2) exteriores profundidad
12 | Escena3 deciudad Paseo por un edificioy mujer Filmacion en Resolucion estéticay de Ninguna
(City scenery 3) exteriores profundidad
13 | Enmi habitacion 1 Mujer comoda en su habitacion Produccion de Resolucioén estéticay de Ninguna
(In my room 1) estudio profundidad
14 | Enmi habitacion 2 Mujer comoda en su habitacion Produccién de Resolucion estéticay de Ninguna
(In my room 2) estudio profundidad
15 | Cenando Escena de una mujer cenando en unamesa Produccion de Resolucién estéticay de Ninguna
(Dining) estudio profundidad

NOTA 1 — Este materia se ha grabado en formato VTR digital 1125/60/2:1 (véase la Recomendacion UIT-R BT.709).

NOTA 2 —-Todo e material esta realizado en las condiciones de filmacion siguientes: lente f = 75 mm, pelicula EPR70 mm, separacion de cdmara 60 mm, con una disposicion de

cdmara no cruzada.

NOTA 3—Este material puede obtenerse del Institute

Tel.: +81-3-3432-4677, Fax: +81-3-3432-4675, e-mail: ite@ite.or.jp.

of Image Information and Television Engineers (ITE), 3-5-8 Shibakoen, Minato-ku, Tokio 105-0011, Japon.
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M ateriales para prueba ester eoscopica — Secuencias en movimiento

CUADRO 4

o . . . Principal es factores Movimiento Distancia Distorsion
N. Titulo Contenido Representativo de evaluados focal fundamental
(mm)
1 | Jardin detulipanes Muchacha paseando por un jardin | Filmacion en Resolucién estética y en | Lento 40 Ninguna*
(Tulip garden) con tulipanes exteriores profundidad
2 | Festiva Templo portétil y tormenta de papel | Filmacidn en Resolucion estética y en | Lento 12 Ninguna*
(Festival) exteriores profundidad
3 | Templos portétiles Transporte de templos portétiles Filmacion en Resolucion estética y en | Panorédmico 20 Ninguna*
(Portable shrines) exteriores profundidad lento
4 | Barcos cruzando Barcos cruzando y publico Filmacion en Movimiento en profundidad | Panoramico 40 Ninguna*
(Crossing ships) exteriores lento
5 | Hojasrojas Mujer y hojasrojas Filmacién en Movimiento en profundidad | Medio 12 Ninguna*
(Red leaves) exteriores
6 | Jardines botanicos Cascada en jardin boténico Filmacion en Ortoestereoscopia Fijo 12 Ninguna*
(Botanical gardens) exteriores
7 | Habitacion de estar Mujer sentada en un sofa Produccién de Ortoestereoscopia Fijo 12 Ninguna*
(Living room) estudio
8 | Almuerzo Gente amorzando en una mesa Produccion de Ortoestereoscopia Fijo 12 Ninguna*
(A meal) estudio
9 | Parquede atracciones | Muchachas jugando en un parque | Filmacion en Movimiento en profundidad | Medio 12 Ninguna*
(Amusement park) de atracciones exteriores
10 | Fdtbol Partido de fitbol Filmacién en Movimiento y resolucién en | Medio 12 Ninguna*
(Football) exteriores profundidad
11 | Vocdista Vocalistaen un auditorio Produccion de Ortoestereoscopia Fijo 12 Ninguna*
(A vocalist) estudio
12 | Cromatismo Mujer y flores Produccién de Cromatismo Fijo 12 Ninguna*
(Chromakey) estudio
13 | Maceta Muchachay maceta Filmacion en Movimiento en profundidad | Medio 12 Si
(Flower pot) exteriores
14 | Acuario Peces tropicales en un acuario Filmacién en Movimiento en profundidad | Fijo 12 Si
(An aguarium) exteriores
15 | Jardin deflores Muchacha paseando en un jardin | Filmacion en Movimiento y resolucién en | Lento 12 Si
(Flower garden) con flores exteriores profundidad

NOTA 1 — Este materia se hagrabado en formato VTR digital 1125/60/2:1 (véase la Recomendacion UIT-R BT.709).
NOTA 2 —Todo e material sefialado con * esta producido con una disposicién de cdmara no cruzada.
NOTA 3 — Separacion de cdmara 65 mm en todo el material.

NOTA 4—Este materia puede obtenerse del Institute of Image Information and Television Engineers (ITE), 3-5-8 Shibakoen, Minato-ku, Tokio 105-0011, Japon.

Tel.: +81-3-3432-4677, Fax: +81-3-3432-4675, e-mail: ite@ite.or.jp.
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APENDICE 1
AL ANEXO 1

Ejemplos de secuencias de movimiento natural

FIGURA 9

N.° 1- Jardin detulipanes
(Tulip garden)

Toky a e adey i
Imagen izquierda Imagen derecha Imagen izquierda
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FIGURA 10
N.° 2 - Festival
(Festival)

Imagen izquierda Imagen derecha Imagen izquierda
1438-10

FIGURA 11

N.°5-Hojasrojas
(Red leaves)

Imagen izquierda Imagen derecha Imagen izquierda
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FIGURA 12

N.° 7 - Habitacién de estar
(Living room)

Imagen izquierda Imagen derecha Imagen izquierda
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ANEXO 2

Resultados experimentales utilizando el método de escala de calidad continua de doble
estimulo (DSCQS, double-stimulus continuous-quality scale€)

En este Anexo se documenta la aplicacion del método para la evaluacion subjetiva de imagenes. El método DSCQS se ha
utilizado ampliamente y con éxito para evaluar la calidad de imagen subjetiva de imégenes monoscopicas. La experiencia
ha demostrado que este método es igualmente adecuado para la evaluacion de imégenes estereoscopicas y puede
adaptarse facilmente para medir otros atributos de la imagen ademas de la calidad, tales como la nitidez y profundidad
percibida.

1 M edida mediante el método DSCQS dela nitidez y profundidad percibidas

El método DSCQS se ha adaptado facilmente a la medida de otros atributos ademas de |a calidad subjetiva de la imagen.
Ello se ha conseguido realizando cambios especificos en las instrucciones dadas a los observadores. Por ejemplo, €l
método se ha adaptado a medir la nitidez percibida y la impresién general de la profundidad de las secuencias de
imégenes estereoscopicas. En cada sesion sélo se midid un atributo (la calidad subjetiva de imagen percibida, 1a nitidez
percibida o la profundidad percibida).

2 Estudioilustrativo utilizando e método DSCQS con imagenes ester eoscopicas

El método DSCQS se ha utilizado para medir la calidad subjetiva, la nitidez percibida y impresion general de
profundidad de un conjunto de secuencias de imagenes estereoscOpicas y monoscopicas. En € estudio ilustrativo, €l
objetivo era determinar si €l procesamiento de un cana de una secuencia de imagenes estereoscopica afectaria a dichos
atributos. A tal fin, lavision del ojo derecho de las secuencias de imagenes estereoscopicas se sometio a un filtrado paso
bajo atres niveles: no filtrado, resolucion mitad y resolucion de un cuarto. En las condiciones monoscopicas, ambos 0j0s
observaban la imagen filtrada. Una revision de la literatura cientifica [Julesz, 1971; Pastoor, 1991; Pastoor y otros, 1995;
Perkins, 1992 y Berthold, 1997] inducia a esperar que € filtrado de un canal de una imagen estereoscopica tuviera un
efecto mucho menor sobre los indices subjetivos que € filtrado de ambos canales, y que € indice subjetivo estuviera
dominado por € canal no filtrado.

Las pargjas de imégenes izquierda y derecha de una secuencia estereoscOpica se visualizaron a 120 Hz utilizando un
método secuencial en el tiempo, sobre una pantalla de visién directa de 29 pulgadas (74 cm) o sobre un retroproyector de
65 pulgadas (165 cm). Las imagenes de los ojos izquierdo y derecho fueron entrelazadas temporalmente y visualizadas
en sincronia con la apertura y cierre de un par de cristales obturadores de cristal liquido Cristal Eyes fabricados por
StereoGraphics. Los obturadores de cristal liquido tenian una transmitancia de aproximadamente el 30% y tiempos de
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respuesta de 0,2 ms 'y 2,8 ms de cierre y apertura respectivamente. Ello significa que la cresta de luminancia hacia los
ojos de los observadores era de 21 cd/m?, més tenue de lo esperado, pero la mejor que puede conseguirse con la
tecnologia disponible de visualizacion secuencia en el tiempo. La distancia de observacion era 4 H. Entre las secuencias
Ay B se presentaba un campo gris de 10 cd/m?2. Debe sefialarse que cualquier método de visualizacion de imagenes
estereoscopicas puede ser sustituido por € método secuencial en el tiempo sin que ello afecte al método DSCQS.

En la Fig. 13 se muestran los resultados de los experimentos. El ge Y indica la puntuacién negativa de referencia de la
prueba. Una puntuacion cero indica que la secuencia de prueba fue puntuadaigual que la secuencia de referencia estéreo
no procesada. Una puntuacion negativa significa que la secuencia de prueba fue puntuada més bajo que la secuencia de
referencia

FIGURA 13
Resultados del estudio ilustrativo utilizando € método DSCQS
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Los efectos del filtrado paso bajo son evidentes en la pendiente y en €l desplazamiento vertical de las lineas. Tal como se
esperaba, en condiciones monoscopicas (véanse |os diagramas de la derecha de la Fig. 13), €l filtrado paso bajo tiene un
gran efecto en la puntuacion de la nitidez y la calidad de la imagen. Las bajas puntuaciones recibidas en lo que a
profundidad se refiere, se debieron a que en las secuencias de prueba monoscopicas silo existian indicaciones
monoculares relativas a la profundidad. Asimismo, y tal como se esperaba, en las condiciones estéreo (véanse los
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diagramas de laizquierda de la Fig. 13), las tres dimensiones (calidad, profundidad y nitidez) recibieron una puntuacion
mayor que en las condiciones monoscopicas. El filtrado paso bajo de un canal de una paregja estéreo tiene un efecto
despreciable sobre la profundidad percibida y efectos menores sobre la nitidez percibida y la calidad en general.
Evidentemente, la gran cantidad de informacion de frecuencia espacia de la imagen no filtrada del ojo izquierdo
compensaba lafalta de dichainformacion en laimagen del ojo derecho.

El estudio ilustrativo y otros trabajos sobre secuencias de iméagenes estereoscopicas utilizando el método DSCQS
[Stelmach y Tam, 1998] permiten concluir que este método es una herramientavaliosay Util para el estudio de imégenes
estereoscOpicas. EI método puede adaptarse a la medicion de otros aspectos de las secuencias de imagenes
estereoscopicas tales como presencia, potenciay naturalidad.
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