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Prélogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y
econémica del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los
servicios por satélite, y realizar, sin limitacion de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopcién de
las Recomendaciones UIT-R.

Las Conferencias Mundiales y Regionales de Radiocomunicaciones y las Asambleas de Radiocomunicaciones, con la
colaboracion de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comun de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en el Anexo 1 a la Resolucién UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracion sobre patentes y utilizacién de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccién
web http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacion de la
Politica ComUn de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacion de patentes del UIT-R sobre
este asunto.

Series de las Recomendaciones UIT-R
(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REC/es)
Series Titulo
BO Distribucién por satélite
BR Registro para produccion, archivo y reproduccion; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusién (sonora)
BT Servicio de radiodifusion (television)
F Servicio fijo
M Servicios moviles, de radiodeterminacion, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondas radioeléctricas
RA Radioastronomia
RS Sistemas de deteccidn a distancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticién de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestion del espectro
SNG Periodismo electrdnico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patron y sefiales horarias
\Y Vocabulario y cuestiones afines
Nota: Esta Recomendacion UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucion UIT-R 1.
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RECOMENDACION UIT-R BT.2095-0

Evaluacion subjetiva de la calidad de video aplicando
el Protocolo de observacion para expertos

(2016)

Cometido

En este proyecto de nueva Recomendacion se describe el método para la evaluacion subjetiva de la calidad
de video de imagenes en movimiento aplicando el Protocolo de observacion para expertos (EVP), con la
participacion de un reducido niamero de espectadores, todos ellos seleccionados entre expertos en el area de
procesamiento de video de que se trate.

Palabras clave
Calidad de video, evaluacion subjetiva, observacion por expertos, television

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que las tecnologias de codificacion de fuente para aplicaciones de television digital estan
mejorando continuamente tanto en eficiencia como en rendimiento visual;

b) qgue la permanente evolucion de las tecnologias de codificacion de video implica una
demanda creciente de métodos de evaluacion para determinar el rendimiento técnico y visual;

c) que la eficacia de la compresion y el rendimiento visual de las nuevas tecnologias de
codificacion de fuente de video requieren nuevos métodos de evaluacion y calificacion visuales méas
eficaces;

d) que los métodos de evaluacion especificados en las Recomendaciones UIT-R actuales son
muy exigentes en lo que respecta a la inversion en tiempo y en recursos humanos y que a menudo
no tienen en cuenta la evolucion técnica de las pantallas ni la satisfaccion del usuario final;

e) que recientemente nuevos planteamientos en los protocolos de observacion para expertos
han mostrado mayor eficacia y mejores resultados en términos de tiempo y de coste global en
comparacion con los proporcionados por los métodos basados en observadores no expertos;

f) que, aunqgue los resultados del Protocolo de observacion para expertos no pueden sustituir a
los resultados facilitados por un protocolo de evaluacion subjetiva formal, se pueden considerar una
indicacion preliminar estimable del desempefio del sistema sometido a prueba;

9) que la creciente evolucion de la tecnologia en materia de pantallas planas ha modificado
drasticamente las condiciones de observacion utilizadas habitualmente por los expertos;
h) gue ISO/CEI ya ha utilizado con éxito nuevos protocolos basados en la observacion por
expertos para la evaluacion de nuevas tecnologias de codificacion de fuente de video,

recomienda
1 que, al evaluar las nuevas tecnologias de codificacién de video digital, se tenga en cuenta el

uso del Protocolo de observacion para expertos descrito en el Anexo 1;

2 que el Protocolo de observacion para expertos se implante utilizando pantallas planas
profesionales y el montaje de laboratorio que se describe en el Anexo 1.
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Anexo 1

Protocolo de observacion para expertos para
la evaluacion de la calidad de video

1 Montaje de laboratorio

1.1 Selecciéon y montaje de la pantalla

La pantalla debe de ser una pantalla plana con caracteristicas para aplicaciones profesionales (por
ejemplo, estudios o unidades moviles de radiodifusion); la dimensién diagonal de la pantalla puede
variar entre 22 pulgadas (minimo) y 40 pulgadas (recomendado), aunque puede llegar a 50 pulgadas
0 més cuando se evallan sistemas de imagen con una resolucién de television de alta definicion o
superior.

Se permite utilizar una porcion reducida de la zona activa de visualizacion en la pantalla, en cuyo
caso la zona en torno a la parte activa de la pantalla se debe ajustar a gris medio. En estas
condiciones de uso no se debe permitir que el monitor tenga una resolucién diferente de la del
original.

La pantalla debe permitir el ajuste y la calibracion adecuada de la luminancia y el color mediante un
fotometro profesional. Para llevar a cabo la prueba la calibracién, la pantalla debe cumplir los
parametros especificados en la Recomendacion pertinente.

1.2 Distancia de observacion

La distancia de observacion a la que se situaran los expertos se debe elegir de conformidad con la
resolucion de la pantalla, a la altura de la parte activa de la pantalla, en funcion de la distancia de
observacién nominal que se describe en la Recomendacién UIT-R BT.2022, aunque puede ser
menor con arreglo a los requisitos relativos a las condiciones criticas de observacion.

1.3 Condiciones de observacion

No es imprescindible llevar a cabo los ensayos de protocolos de observacion para expertos (EVP)
en un laboratorio de pruebas, pero si es importante proteger el emplazamiento de las pruebas de
perturbaciones acusticas o visuales (por ejemplo, se puede utilizar también un despacho o una sala
de reuniones tranquilos).

Se debe eliminar cualquier fuente de luz directa o indirecta que incida en la pantalla; la luz
ambiente debe ser tenue y se mantendra con la menor intensidad posible que permita rellenar los
formularios (si procede).

El nimero de expertos sentados frente al monitor puede ser variable en funcion del tamafio de la
pantalla con el fin de garantizar una idéntica reproduccién de la imagen y la misma presentacién de
estimulos para todos los observadores.

2 Observadores

Los observadores que participen en un experimento EVP deben ser expertos en la materia de
estudio.

Los observadores no se seleccionaran necesariamente por su agudeza visual o daltonismo puesto
que debe tratarse de personas cualificadas.
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El nUmero minimo de observadores diferentes sera de nueve.

Para lograr el namero minimo de observadores se puede repetir la prueba realizando el mismo
experimento en la misma ubicacion o en mas de una ubicacion. Las calificaciones obtenidas en
diferentes ubicaciones que participen en una sesién de observacion para expertos se pueden
procesar juntas de forma estadistica.

3 Célula basica de prueba

El material que se presente a los expertos se debe organizar a partir de una célula basica de prueba
(BTC) para cada pareja de condiciones de codificacion sometida a evaluacion (véase la Fig. 1).

Los videoclips de secuencias fuente de referencia (SRC) y de secuencias de video procesadas (PVS)
que se consideren en una BTC siempre se referirdn a la misma secuencia de video con el fin de que
los expertos puedan identificar cualesquiera mejoras en la calidad visual aportadas por los
algoritmos de compresion sometidos a prueba.

FIGURA 1

Temporizacion de una célula basica de prueba para
el Protocolo de observacion para expertos

SRC PVS PVS
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La BTC se organizaré de la forma siguiente:
- 0,5 segundos con la pantalla ajustada a gris medio (valor medio de la escala de luminancia);
- 10 segundos de presentacién del videoclip de referencia descomprimido;

- 0,5 segundos para mostrar el mensaje «A» (primer video sometido a evaluacién) sobre un
fondo gris medio;

- 10 segundos de presentacidn de una version deficiente del videoclip;

- 0,5 segundos para mostrar el mensaje «B» (segundo video sometido a evaluacion) sobre un
fondo gris medio;

- 10 segundos de presentacion de una version deficiente del videoclip;
— 5 segundos para mostrar un mensaje que solicite la opinidn de los observadores.

Al mensaje «Voto» debe seguir un numero que facilite la sincronizacién del formulario de
puntuacion.

3.1 Formulario de puntuacién y escala de calificacion

Como se muestra en la Fig. 1, la presentacion de los videoclips se debe realizar de forma que se
muestre en primer lugar la referencia sin deficiencias (SRC), seguida de dos secuencias de video
con deficiencias (PVS). El orden de presentacion de la PVS se modificara de forma aleatoria para
cada BTC y los observadores no deben conocer el orden de la presentacion.
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FIGURA 2

Ejemplo de formulario de puntuacién para una sesion
de observacion para expertos de 24 BTC
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Se utiliza una escala numérica de 11 notas de 10 (degradacion imperceptible) a 0 (degradacién muy
molesta).

El Cuadro 1 indica el significado de las 11 notas de la escala numérica.

CUADRO 1
Significado de las 11 notas de la escala numérica
Nota Elemento de degradacion

10 Imperceptible

9 . _ En parte
Ligeramente perceptible

8 En todo

7 . En parte
Perceptible

6 En todo

5 . En parte
Claramente perceptible

4 En todo

3 En parte
Molesto

2 En todo

1 En parte
Muy molesto

0 En todo

Se solicita a los observadores que rellenen un cuestionario con dos casillas (denominadas «A»
y «B») para cada BTC para que anoten en cada una de ellas la calificacion seleccionada de la escala
numerica de 11 notas.

La Fig. 2 muestra un ejemplo de formulario de puntuacion para una sesion constituida por 24 BTC.
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Para cada BTC, los observadores rellenan tanto la casilla identificada por la letra A (para evaluar el
videoclip presentado en primer lugar) como la identificada con la letra B (para evaluar el videoclip
presentado en segundo lugar).

La presentacion del videoclip original sin degradaciones permite a los expertos evaluar cualquier
degradacion con mayor facilidad.

Durante las «sesiones de capacitacion» se debe explicar detalladamente el significado de la escala
numérica de 11 notas como se describe a continuacion.

3.2 Disefio de las pruebas y constitucion de la sesién

El disefiador de la prueba establecerd aleatoriamente el orden de presentacion de las BTC, de forma
gue no se muestre el mismo videoclip con o sin degradacidn dos veces consecutivas.

Todas las sesiones de observacion deberan comenzar con una «fase de estabilizacion» que incluya
las BTC «mejor» y «peor» asi como dos sesiones de observacion de «calidad media» elegidas entre
las que figuran en cada sesion de prueba. Esto permite a los observadores formarse una opinién
inmediata sobre la gama de calidades desde el inicio de la sesion de pruebas.

Si la sesion de observacion dura méas de 20 minutos, el disefiador de la prueba deberd dividirla en
dos (0 mas) sesiones de observacion diferenciadas que no excedan de 20 minutos cada una. En este
caso, se incluira la «fase de estabilizacion» antes de cada sesion de observacion.

3.3 Capacitacion

Aunque este procedimiento esté previsto para participantes expertos, antes de cada experimento se
recomienda organizar una sesion corta de capacitacion (con 5 6 6 BTC).

Los videos utilizados durante la sesion de capacitacién pueden ser los mismos que los que se
utilicen durante la sesién real, aunque el orden de presentacion debe ser diferente.

Los observadores deben ejercitarse en el uso de la escala de 11 notas analizando cuidadosamente
los videoclips que se muestren inmediatamente después de los mensajes «A» y «B» en la pantalla 'y
deben comprobar si pueden advertir alguna diferencia con el videoclip mostrado en primer lugar
(la SRC).

4 Recopilacién y tratamiento de los datos

Las notas se deben recopilar al final de cada sesion e introducir en una hoja de célculo electrénica
para obtener los valores MEDIOS.

Se aconseja realizar una «seleccion posterior» de los observadores utilizando una correlacion lineal
de Pearson.

La funcion «correlacion» se aplicara tomando en consideracion todas las notas de cada sujeto en
relacion con las notas medias de opinion (MOS); se puede fijar un valor umbral para determinar
cada observador como «aceptable» o «rechazado» (la Recomendacion UIT-T P.913 sugiere la
utilizacion de un valor umbral de «rechazo» igual a 0,75).

5 Condiciones de uso de los resultados del Protocolo de observacion para expertos

El Protocolo de observacion para expertos (EVP) se puede emplear cuando no se pueda llevar a
cabo un experimento de evaluacion subjetiva formal debido a falta de tiempo o de recursos.
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El EVP requiere menos tiempo que la evaluacion subjetiva formal y puede ejecutarse en un entorno
«informal», en el supuesto de que el entorno en el que se lleva a cabo esté protegido de
perturbaciones externas visuales y auditivas.

Las Unicas condiciones obligatorias se refieren a las condiciones ambientales de iluminacién y de
observacion (pantalla, angulo de observacion y distancia de observacion) que se describen en los
parrafos anteriores.

6 Limitaciones en el uso de los resultados del EVP

Aunque el EVP esté proporcionando resultados aceptables con solo nueve observadores, las MOS
obtenidas por un experimento EVP no pueden sustituir los resultados obtenidos mediante un
experimento de evaluacion subjetiva formal.

Los datos de las MOS obtenidos mediante el EVP se podrian utilizar para disponer de una
indicacion preliminar del grado de perturbacion.

Los datos de las MOS obtenidos mediante el EVP se podrian utilizar para efectuar una clasificacion
preliminar de los esquemas de procesamiento de video sometidos a evaluacion.

Cuando se considere conveniente o necesario, se puede llevar a cabo un experimento EVP en
paralelo en diferentes ubicaciones, siempre que las condiciones de observacion, la distancia de
observacion y el disefio de la prueba sean idénticos.

Si el experimento se realiza en diferentes ubicaciones y el nimero de observadores expertos
implicados en el mismo EVP es superior a 15, se podrian procesar los datos subjetivos brutos para
obtener los datos de MOS, desviacion tipica e intervalo de confianza que pueden contribuir a
establecer una clasificacion mas precisa de los casos sometidos a prueba. En este ultimo caso se
pueden realizar andlisis de estadistica inferencial mas precisos, por ejemplo, pruebas T-Student.
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