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RECOMENDACION UIT-R BT.710-3

EVALUACION SUBJETIVA DE LA CALIDAD DE LAS IMAGENES
EN SISTEMAS DE TELEVISION DE ALTA DEFINICION

(Cuestion UIT-R 211/11)
(1990-1992-1994-1997)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que varias administraciones y organizaciones en el mundo estan evaluando actualmente sistemas de television
de alta definicién (TVAD), y que en muchos lugares del mundo la radiodifusion de TVAD estéa llamada a ser el medio
principal de difusion del préximo siglo;

b) gue las evaluaciones subjetivas son un elemento vital en el disefio y la seleccion de sistemas de TVAD;

C) gue la Recomendacion UIT-R BT.500 presenta métodos de evaluacion subjetiva generales, y que muchos de
los detalles metodoldgicos alli expuestos son también apropiados en el contexto de la TVAD;

d) gue, no obstante, puede servir de ayuda aclarar los métodos de evaluacion y las condiciones de observacion
apropiados para la TVAD, en las areas clave que actualmente estan en estudio, por medio de una Recomendacior
separada,

recomienda

1 que las evaluaciones subjetivas de la calidad de las imagenes en sistemas de TVAD, deberian realizarse en las
condiciones de visualizacién dadas en el Anexo 1;

2 que la evaluacién del comportamiento respecto a fallos del sistema de emisién de TVAD analégica se realice
utilizando un método de degradacién con doble estimulo (véase la Recomendacion UIT-R BT.500), tomando como
referencia o bien la imagen de TVAD de estudio o bien una emision sin degradacion;

3 gue la evaluacion del comportamiento respecto a fallos del sistema de emisién de TVAD se realice utilizando
un método de degradacion con doble estimulo (véase la Recomendacién UIT-R BT.500), tomando como referencia o
bien la imagen de TVAD de estudio o la de emisién sin degradacion;

4 que el comportamiento respecto a fallos del contenido de imagen del sistema de TVAD digital se determine
por medio del procedimiento definido en la Recomendaciéon UIT-R BT.1129;

5 gue, en ausencia de una referencia de alta calidad, se tenga en cuenta el método de escala gréafica o el métod
de valoracion cuantitativa para evaluar la calidad global de la imagen (previa o posterior al tratamiento) suministrada por
un sistema de TVAD de estudio;

6 que, en el caso de estar disponible una referencia de alta calidad, el método de doble estimulo con escala de
calidad continua (véase la Recomendaciéon UIT-R BT.500) se considere para la evaluacion de la calidad global (previa o
posterior al tratamiento) de un sistema de TVAD de estudio;

7 que, al abordar la calidad de funcionamiento para todo tipo de contenidos de programa y condiciones de
transmision que puedan darse en la practica, se tenga en cuenta la descripcion de las caracteristicas de fallo compuest:
gue aparece en el Apéndice 2 al Anexo 1 de la Recomendacién UIT-R BT.500;

8 que, en la interpretacién de los resultados de estudios particulares, se tome nota debidamente de cualquier
limitacion que la tecnologia actual pueda imponer sobre los resultados del estudio (por ejemplo, efectos debidos a
limitaciones en los dispositivos de toma o presentacion);

9 gue se ponga cuidado en distinguir la influencia del formato de presentacion cuando éste es distinto del
formato del sistema basico (por ejemplo, cualquier conversion ascendente). Si es adecuado y aplicable, se pueden
organizar evaluaciones para tener en cuenta los diferentes formatos.

NOTA 1 — En el Anexo 2 figura informacién relativa a los métodos de evaluacién subjetiva para determinar la calidad
de las imégenes en sistemas TVAD.

NOTA 2 - La informacion sobre los factores de evaluacién para la evaluacion global de la TVAD figura en el Anexo 3.
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ANEXO 1
CUADRO 1
Condiciones de observacion para la evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes TVAD
Condicion Descripcion Valorés

Relacion entre la distancia de observacion y la altura de la imager 3
b Luminancia de cresta en la pantalla (c8)@ 150-250
c Relacion entre el valor de luminancia de la pantalla con tubo inact{vo

(corte del haz) y el valor de creSta <0,02
d Relacion entre el valor de luminancia cuando se representa en la

pantalla sélo el nivel de negro en una habitacién completamente &

oscuras y el valor correspondiente al blanco mas int8nso Aproximadamente 0,01
e Relacion entre el valor de luminancia del fondo situado detras del

monitor de imagenes y el valor de luminancia de cresta de la imagen Aproximadamente (,15
f lluminacién procedente de otras fuertes Baja
g Cromaticidad del fondo Dgs
h Angulo subentendido por aquella parte del fondo que satisface las

especificaciones anteriof€ls Este valor deberia respetarse para todos53° de alturax 8% de anchura

los observadores
i Colocacion de los observadores Dentratd° horizontal-

mente desde el centro de la
pantalla. El limite vertical
esta en estudio

j Tamafio de la pantaffa 1,4 m (55 pulgadas)

(M Dado que actualmente puede ser imposible conseguir estas condiciones en su totalidad para las pruebas, se facilitan
valores alternativos sobre una base provisional. Deberia reconocerse, no obstante, que los resultados de las pruebas
realizadas bajo las condiciones provisionales pueden en general no ser comparables con los obtenidos en las
situaciones en que se aplican objetivos de presentacion mas bajos.

(@  valor de luminancia de cresta en la pantalla, correspondiente a la sefial de video con una amplitud del 100%. Hasta
que el nivel especificado sea técnicamente realizable deberan utilizarse walored/n?.

(®  En este punto podria influir la iluminacién de la habitacién y la gama de contraste de la pantalla.

@ El nivel de negro corresponde a la sefial de video con amplitud del 0%.

®)  Lailuminacién de la habitacién seré tal que satisfaga las condiciones cy e.

®  Se recomienda un minimo de°ae alturax 48 de anchura.

(M Deberéan utilizarse valores mayores o iguales=i#6,2 cm (30 pulgadas), si no se dispone de pantallas del tamafio
especificado.

ANEXO 2
Métodos de evaluacion subjetiva de la calidad de
las imagenes en un entorno TVAD
1 Introduccion

En la Recomendacion UIT-R BT.500 se describen los métodos utilizados en las pruebas subjetivas de los sistemas de
television convencionales. Los conceptos principales de la metodologia de evaluacion se aplican por igual a todas las
formas de television, pero la utilizaciéon de las especificaciones detalladas de los métodos de la television convencional
en la TVAD requiere un estudio cuidadoso.
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El UIT-R estd examinando los adelantos en materia de TVAD para determinar, si fuera necesario, cuales son los
cambios requeridos en los métodos de evaluacién subjetiva para incorporar estos adelantos. No se han completado au
los estudios a este respecto.

Antes de seguir adelante, es importante hacer hincapié en los puntos siguientes:

— Lacalidad de la imagen no es el Unico factor que ha de considerarse en la seleccion de normas. Otros factores tales
como la complejidad del sistema, su disponibilidad, sus posibilidades futuras, etc., deben formar parte de los
criterios de evaluacion global.

— Los resultados de los experimentos de evaluacion subjetiva no constituyen por si mismos leyes fisicas. Ofrecen
pautas para un conjunto determinado de condiciones de ensayo, sin que constituyan hechos absolutos acerca de u
sistema.

— Las diferencias conceptuales entre los términos de escalas de notas de calidad y de degradacién utilizados actual:
mente no son uniformes, aunque tradicionalmente, en el proceso de los resultados se utiliza la aproximacién de que
lo son. Se estan realizando estudios sobre otros métodos de evaluacién con menos inconvenientes, pero la interpre
tacion de los resultados de los métodos actuales debe tener en cuenta dichas desventajas.

— El elemento clave de las evaluaciones subjetivas suele ser la seleccién del material de prueba. Las directrices

apuntan hacia un material que sea critico pero no en exceso. La decisién sobre lo que puede ser critico requiere une
comprension total de la forma en que trabajan los sistemas de TVAD.

2 Evaluacion de la calidad de la imagen en un entorno TVAD

21 Areas de evaluacion de la calidad de la imagen

211 Evaluacion de los formatos de estudio de TVAD

Es necesario evaluar:
— lacalidad de la imagen basica,

— la calidad de la imagen tras un procesamiento post-produccién, por ejemplo la incrustacion cromatica, la camara
lenta y la manipulacion de la imagen, y una posible conversion a otros formatos, incluido el de pelicula.

212 Evaluacion de los formatos de estudio convencionales (y de pelicula) obtenidos a partir de las fuentes de
estudio de TVAD

Es necesario evaluar la adecuacion, en términos de calidad de la imagen, de los formatos de estudio convencionales y d
los de pelicula obtenidos a partir de las fuentes de estudio de TVAD.

2.1.3 Evaluacion de los formatos de emision de TVAD

Es necesario evaluar:

— lacalidad de la imagen basica,

— las caracteristicas de los fallos,

— el comportamiento en cuanto al eco, y

— la susceptibilidad a la interferencia.

214 Evaluacion de las imagenes de television convencional incorporadas en las emisiones de TVAD

Algunos de los formatos de emisién de TVAD que se consideran actualmente incluyen la incorporacion de un formato

de televisién convencional («compatibilidad hacia atras»). Asi pues, es necesario evaluar, en términos de calidad de la
imagen, la adecuacién de las imagenes de televisién convencional incorporadas a las emisiones de TVAD.
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22 Aspectos de la evaluacion de la calidad de la imagen
221 Métodos de evaluacién

2.2.1.1 Evaluacion de la calidad de la imagen

La escala de calidad de cinco notas que se utiliza actualmente en las evaluaciones subjetivas no tiene una distincion
uniforme desde el punto de vista conceptual y se han sefialado dificultades para comparar los resultados obtenidos er
distintos laboratorios, especialmente cuando se requiere una traduccion idiomética de los términos. Ademas, dada la
sensibilidad de las evaluaciones de la calidad que utilizan términos conceptuales ante la gama de condiciones que se da
en los ensayos, no es aconsejable interpretar los términos de una manera absoluta o comparar los resultados de ensay
realizados con gamas de calidad distintas (por ejemplo, TVAD y televisiébn convencional).

Se ha utilizado con éxito una escala de calidad de siete notas para establecer el significado de la calidad de la TVAD y
esa técnica puede ser util en el futuro. Por otra parte, en el § 6 de la Recomendacion UIT-R BT.500 se presentan alterna-
tivas a los métodos basados en la escala de cinco notas. Teniendo esto en cuenta, se propone que para las evaluacior
de entorno TVAD se utilice, en general, el método de doble estimulo con escala de calidad continua que figura en la

Recomendacion UIT-R BT.500.

2.2.1.2 Evaluacién de las degradaciones de la imagen

En cierta medida, los mismos problemas que plantea la escala de calidad de cinco notas se han sefialado para la escala
degradacion de cinco notas. Teniendo esto en cuenta, se recomienda que, cuando haya que evaluar las degradaciones
la calidad de la imagen, se utilice en general el método de degradacion con doble estimulo que figura en la Recomen-
dacion UIT-R BT.500.

222 Condiciones de observacion para las evaluaciones subjetivas en un entorno TVAD

2.2.2.1 Evaluacion de los formatos de estudio de TVAD

El Informe UIT-R BT.801 contiene los objetivos de presentacion de la imagen para los formatos de estudio de TVAD.

2.2.2.2 Evaluacién de los formatos de estudio convencionales obtenidos a partir de fuentes de estudio de TVAD

Puesto que estas evaluaciones se refieren a sistemas de TV ya considerados en los textos del UIT-R, las evaluaciones de
los formatos de estudio convencionales deben utilizar las condiciones de observacién ya acordadas y que figuran en la
Recomendacion UIT-R BT.500.

2.2.2.3 Evaluacién de los formatos de emision de TVAD

No esté claro cémo pueden aplicarse a las condiciones probables de la observacion en los hogares los objetivos de
presentacion para las imagenes de estudio de TVAD. No obstante, en las evaluaciones subjetivas de los formatos de
emision de TVAD se deberia tener en cuenta de alguna manera los objetivos de calidad superior fijados para la TVAD
de estudio.

Es probable que, dadas las limitaciones de la emisién, los formatos de emisién de TVAD no puedan reproducir
totalmente el nivel de calidad de imagen posible en el estudio de TVAD. No obstante, reconociendo la finalidad de los
formatos de emisién de reproducir en la mayor medida posible la imagen original del estudio y, a fin de mantener la
coherencia de las pruebas subjetivas a lo largo de la cadena estudio-emision de TVAD, se propone que para los ensayo
de los formatos de emision de TVAD asi como para las pruebas de los formatos de estudio de TVAD se utilicen las
condiciones de observacion que se sefalan en el Anexo 1.

2.2.24 Evaluacién de las imagenes de televisién convencional incorporadas en las emisiones TVAD

Como se trata de imagenes de televisiobn convencional, las condiciones de observacion de las Recomenda-
ciones UIT-R BT.500 y UIT-R BT.1129 son aplicables.
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3 Evaluacion de la calidad de la imagen de los formatos de estudio de TVAD

31 Evaluacién de la calidad de la imagen basica

De lo que se trata aqui es de la calidad de la imagen del formato de estudio TVAD antes del procesamiento post-
produccidn. Los factores que afectaran probablemente a la calidad de la imagen basica son, entre otros, la resolucion
espacial, la resolucién temporal, la gama de colores y las caracteristicas de linealidad. El Anexo 3 a esta Recomendacior
resume los trabajos sobre factores que intervienen en la evaluacién de la calidad de la imagen de TVAD.

Existe el acuerdo general de que un aumento de la gama de colores y la inclusién de la codificacién de luminancia
constante es un objetivo deseable para el sistema de estudio de TVAD. Sin embargo, estas caracteristicas conllevan I
necesidad de un procesamiento mas complejo de las sefiales en la caAmara y en la pantalla, y puede ser necesario evalu
los compromisos entre las ventajas de estos objetivos y las posibles desventajas debidas al procesamiento complejo d
las sefiales.

La evaluacion del valor de una mayor gama de colores y la repercusién del procesamiento adicional requiere disponer de
un dispositivo de visualizacién con una gama considerablemente mayor que las actuales pantallas de tubos de rayos
catodicos (CRT) y una sefial de origen debidamente procesada para la visualizacion de esta gran gama. Ademas, e
procesamiento no lineal exige una pantalla CRT corriente para transformar la sefial de origen de gama grande en una
sefial apropiada para esta pantalla de gama mas pequefia. Las imagenes fijas, que contienen una gama de colore
normales y algunos colores que estan fuera de la gama méas pequefia, deben evaluarse comparando las dos visualiz:
ciones. Una fuente para colores de alta pureza son pelotas de hilos con colores saturados. Los materiales de este tip
pueden proporcionar colores muy saturados que estan fuera de la gama de las actuales pantallas CRT pero se prestan
una composicion de escenas razonable. La evaluacién subjetiva de esta escena en pantallas CRT normales y en pantall:
de alta pureza debe proporcionar una estimacion de la ganancia de calidad.

La evaluacion de los métodos de codificacion de luminancia constante en comparacién con los métodos de codificacién
de luminancia no constante debe realizarse comparando una pB@Bllde anchura de banda completa con una
pantalla en la cual puedan presentarse sefiales de luminancia constante o de luminancia no constante. La escena del
incluir detalles en colores saturados junto con los elementos normales de la escena. Las sombras formadas en pelotas o
hilos rojos, verdes y azules saturados son un medio para proporcionar el detalle en colores saturados.

Los métodos normalmente utilizados para evaluar la calidad de la imagen (es decir, métodos de doble estimulo)
requieren tipicamente una condicion de referencia, que proporcione calidad superior a la del sistema probado. Sin
embargo, la alta calidad de un sistema de estudio de TVAD dificulta hallar condiciones de referencia apropiadas. Por
este motivo, puede ser conveniente utilizar escenas observadas directamente (imagenes fijas y en movimiento) con el fin
de proporcionar la condicion de referencia para las evaluaciones de sistemas de estudio de TVAD.

311 Metodologia

Podra utilizarse el método de doble estimulo con escala de calidad continua. La referencia para la evaluacion de la
calidad de las imagenes podra ser la escena observada directamente (sujeta al encuadre apropiado). La prueba podr
consistir en la misma escena observada por el sistema que se prueba.

312 Condiciones de observacion

Véase el Anexo 1.

3.13 Material de evaluacion

El material de prueba podra comprender varias imagenes fijas y secuencias en movimiento. Las fuentes de las imagene:
fijas podran ser transparencias (iluminadas por detras) o fotogramas (directamente iluminados). Las fuentes para las
secuencias de movimiento podran ser dioramas en movimiento. La condicién de referencia se proporciona cuando se
observa directamente una fuente, mientras que la condicién de pruebas se proporciona cuando la misma fuente es
observada a través de una camara y un monitor. Se mantendrd un encuadre idéntico para las dos condiciones reflejand
los materiales de prueba para ambos en el mismo espejo de observacion de 16:9. El cambio de condiciones se efectuar
mediante obturadores en los trayectos dpticos. Dicho cambio debe hacerse bajo control del experimentador.
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Las pruebas consisten en efectuar comparaciones del material de prueba obtenido con una camara video con el misme
material observado directamente. Para minimizar la posible contaminacién de los resultados por diferencias inherentes a
la television con respecto al «mundo real», sera necesario controlar varios factores, entre los que cabe citar:

— diferencias de paralaje: durante el tiempo de observacion, el observador no debera poder moverse apreciablemente
pues esto resultard en cierto paralaje de movimiento en la escena observada directamente pero no en la escen
mostrada en el monitor;

— profundidad visible: el espejo de observacion presentara alternadamente la imagen de televisién y la escena de
origen. La composicion y la iluminacion de las escenas de origen deben fijarse para garantizar que se minimizan las
diferencias de profundidad entre la imagen de television y la escena observada directamente;

— iluminacion de la escenael espejo de observacion presentara alternadamente la imagen de television y la escena
de origen. Habréa que ajustar la iluminacion de la escena de origen cuando se varia el trayecto de visualizaciéon para
mantener la intensidad y la temperatura de c@gg)(constantes en ambas imagenes. Es posible que la temperatura
de color deba fijarse escena por escena.

Se han propuesto varios criterios para la composicion de escenas de origen, entre los que figuran:
— laresolucién espacial estatica,

— laresolucién espacial dinamica,

— lareproduccién de la luminancia,

— lareproduccién de colores,

— lareproduccién del movimiento.

Ademas, podria ser Gtil complementar estos criterios con otros, para escenas con fines especiales, que permitieran
evaluar:

— efectos de profundidad aparente (por ejemplo, en escenas panoramicas),
— reproduccion de tonos familiares (por ejemplo, tonos de piel),
— sensacién de presencia (por ejemplo, en un giro rapido de la cAmara para tomar una panoramica), y

—  caracteristicas de parpadeo (por ejemplo, con subcampos blancos, grandes).

Es importante establecer el conjunto de imagenes de prueba normalizadas que ha de utilizarse para diversas evaluacione
subjetivas de la calidad de imagen de TVAD, como se ha hecho para material de programas con 4:2:2 (véase también |z
Recomendacion UIT-R BT.1210).

314 Interpretacion de los resultados

El sistema probado debe aproximarse lo mas posible al nivel de calidad proporcionado por la referencia observada
directamente. Al considerar los resultados, deben tenerse en cuenta dos aspectos:

— es probable que un sistema de estudio de TVAD efectlle compromisos entre las diversas caracteristicas que se
relacionan con la calidad. Ademas, para considerar la calidad promediada en las diversas partes de un material de
prueba, seria prudente examinar las reacciones ante cada escena de origen para identificar las caracteristicas qu
podran mejorarse;

— al interpretar los resultados, es necesario identificar y, en la medida posible, realizar los ajustes necesarios para
tener en cuenta la posible contaminacién de los resultados debida al grado de desarrollo técnico de los equipos
(estado de implantacion).

3.2 Evaluacién de la calidad de la imagen de TVAD tras el procesamiento post-produccion

Se consideran dos casos: el procesamiento post-produccion y la conversion de normas.

321 Procesamiento post-produccion

Los casos principales de procesamiento post-produccién son la incrustacién cromatica, el movimiento en cadmara lenta y
la manipulacién de la imagen. Las evaluaciones efectuadas cuando se elaboraron las normas de relacién 4:2:2 de |z
Recomendacion UIT-R BT.601 sugirieron que la incrustacidon cromética es la operaciéon post-produccion mas exigente.
Con una frecuencia de trama y un sistema de exploracion determinados es probable que suceda lo mismo en la TVAD.
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3.2.1.1 Evaluacién de la incrustacién cromatica

3.2.1.1.1 Metodologia

Debe utilizarse el método de la escala de degradaciones con doble estimulo siempre que se disponga de toda la gama c
calidades de imagen. La referencia para las evaluaciones de la incrustacion cromatica puede ser una incrustacion que
utilice una sefidRGB en toda la anchura de banda como primer plano. La prueba puede consistir en una incrustacion que
utilice como primer plano la sefial de anchura de banda reducida de diferencia de color. Debe optimizarse la calidad de
las imagenes de prueba y de referencia de una en una, como se hace en la practica. Se esta considerando auln
metodologia apropiada para el caso de no poder tener una gama completa de calidades de imagen.

3.2.1.1.2 Condiciones de observacion

Véase el Anexo 1.

3.2.1.13 Material de evaluacion

El material de prueba debe ser critico en cuanto a los tipos de degradacidn probables para el procesamiento de g
incrustacion croméatica. ElI material probablemente mas exigente contendra detalles finos de movimiento. No se conocen
secuencias de prueba especificas para la incrustacién cromética en la TVAD, si bien las escenas con crestas de olas
cintas trenzadas (en movimiento) y vasos (transparentes) pueden ser adecuados para la evaluacion de la incrustacio
cromatica; no obstante, se dispone de una imagen fija. La calidad de la incrustacion depende en gran medida de la
iluminacion de la escena y ha de asegurarse que ésta se optimiza y se mantiene un nivel coherente (véase también |
Recomendacion UIT-R BT.1210).

3.21.14 Interpretacion de los resultados

El material de prueba no debe degradarse apreciablemente en relacion con el material de referencia.
3.21.2 Evaluacién del movimiento lento y de la manipulacién de la imagen

3.2.1.2.1 Metodologia, condiciones de observacion, material de evaluacion, interpretacion de resultados

La evaluacién de esta categoria plantea problemas ya que no es probable que se disponga de una sefial de referencia
gran calidad. La inclusién de una sefial de referencia es lo que da a los métodos de doble estimulo sus propiedades. S
estd estudiando un método de valoracion cuantitativa que puede ser adecuadamente estable y reproducible sin une
referencia. Como alternativa, en algunos casos puede haber un medio de generar secuencias de referencia de gra
calidad. Por ejemplo, puede conseguirse un movimiento lento de gran calidad mediante una toma por separado de la
secuencia de origen a una velocidad de imagenes superior.

322 Calidad de la imagen tras la conversion de normas TVAD-TVAD

3.2.2.1 Metodologia

El objetivo declarado en todas las administraciones es lograr una norma Unica de TVAD de estudio en todo el mundo y
uno de los motivos para ello es permitir el intercambio internacional de programas sin conversion de normas. No
obstante, surgirdn sin duda situaciones en que se necesite la conversién a partir de otros formatos de TVAD o de
pelicula. Ademas, pueden ser necesarias conversiones similares antes de la generacion de un formato de emision con ur
frecuencia de campo distinta a la de la fuente. Este tipo de conversiones deberian considerarse al estudiar un formato d
emision.

La conversion de las normas de frecuencia de campo puede dar lugar a la aparicion de efectos secundarios transitorios
para lograr una mejor evaluacion de todo el sistema, se propone un método de evaluaciéon en dos pasos.

32211 Evaluacionesprimarias

Se consideran que son las evaluaciones principales y de mayor utilidad. Debe utilizarse un método de doble estimulo con
escala de calidad continua. La sefial de referencia debe ser, en el caso ideal, la misma imagen o secuencia utilizada com
entrada al convertidor de normas, pero en este caso utilizando los parametros de exploracion de la sefial de salida de
convertidor. Si ello no es posible, o si dichos ensayos ofreciesen interés por otros motivos, la sefial de referencia debe sel
la sefal de entrada al convertidor.
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3.2.2.1.2 Evaluacionesauxiliares

Se pedird a una serie de observadores expertos que, utilizando el método de un solo estimulo (véase la Recomen
dacion UIT-R BT.500), asignen una nota de calidad global a varios programas representativos convertidos. También
puede ser posible evaluar las frecuencias de deteccién de los efectos secundarios, si bien esto requiere nuevos estudios.

3.2.2.2 Condiciones de observacion

Lasque seindican en €l Anexo 1.
3.2.2.3 Material de prueba

3.2.2.3.1 Evaluaciones primarias

Deben utilizarse una serie relativamente grande de imagenes fijas y en movimiento. También puede utilizarse para las
evaluaciones TVAD-TVAD el material enunciado en el § 3.1.3 (véase también la Recomendacion UIT-R BT.1210).

3.2.2.3.2 Evaluacionesauxiliares

Puede pedirse a una serie de observadores expertos que den notas de calidad global a varios programas de 5 a 20 min
duracién en los que se incluyan ejemplos de los distintos tipos de movimiento y escenas con gran detalle.

3.2.2.3.3 Caracteristicas del material de prueba

Es probable que el material de prueba critico para la conversidon de normas incluya areas de gran detalle que tienen
velocidades y direcciones de movimiento distintas.

3.2.2.4 Interpretacion de los resultados

L os resultados deben interpretarse con cautela para que ninguna de las diferencias de calidad inherente a las dos normas
de estudio de TVAD se atribuya al proceso de conversion. Contribuird a ello la utilizacién de secuencias de referencia
inyectadas directamente a la salida segun la norma.

La calidad subjetiva de la imagen convertida debe ser virtualmente equivalente a la imagen de entrada, a menos que
quede limitada por los parametros de cualquiera de las normas.

4 Evaluacion de la calidad de las imagenes de estudio convencionales obtenidas a partir
de imagenes de TVAD en el estudio

4.1 Areas de evaluacion

La interfaz entre la TVAD vy la television convencional puede implicar conversiones del nimero de lineas, de la
frecuencia de trama y del formato de imagen, aunque también son posibles los casos en que no haya conversion de I:
frecuencia de trama. La calidad de la imagen convencional debe ser la misma que en el caso de produccion directa segul
la norma convencional.

4.2 Degradaciones por la conversion de normas

421 Degradaciones debidas a la conversién del niumero de lineas

Las conversiones que implican cambios en el niumero de lineas activas pueden resultar en perturbaciones perceptibles e
forma de movimientos verticales de los extremos. Estas perturbaciones pueden ser méas pronunciadas en las conversione
gue aumentan el nimero de lineas que en las que disminuyen dicho niamero.

422 Degradaciones debidas a la conversién de la frecuencia de trama

Las conversiones que implican cambios de la frecuencia de trama introduciran efectos secundarios, tales como el baile
vertical de imagen, limitados a las zonas de movimiento de la imagen. El nivel de estas degradaciones depende de la
relacion de las frecuencias de trama en cuestion y de la complejidad del algoritmo de conversion. Algunas técnicas, tales
como la compensacion con adaptacion del movimiento, pueden reducir estos efectos secundarios a niveles muy
reducidos.
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4.2.3 Degradaciones debidas a la conversion del formato de imagen

Las conversiones del formato amplio de la TVAD al formato 4:3 convencional pueden dar lugar a pérdidas de resolucién
o de contenido significativo de la imagen. No obstante, no es éste probablemente un caso en el que la evaluacion
subjetiva ofrezca directrices utiles.

4.3 Evaluacién de la calidad de la television convencional obtenida a partir de una sefial de TVAD

431 Metodologia

Es evidente que la calidad de los convertidores de TVAD a television convencional sélo puede evaluarse completamente
con secuencias de imagenes en movimiento. Se estima que para la evaluacion de las pequefias degradaciones en la ga
limitada prevista, el método de doble estimulo con escala de calidad continua es el mas util. Se pide a los evaluadores
gue observen un par de secuencias, una de las cuales es un formato directo de estudio convencional y la otra, un format
convencional adecuado obtenido a partir de la TVAD.

43.2 Condiciones de observacion

Las condiciones de observacion seran las indicadas en las Recomendaciones UIT-R BT.500 y UIT-R BT.1129.

433 Material de evaluacion

Puede utilizarse un amplio abanico de materiales de programa relativamente criticos como material de evaluacién (véase
también la Recomendacion UIT-R BT.1210). También puede ser apropiado el empleo de imagenes fijas.

Pueden incluirse asimismo otros dos tipos de secuencias, que probablemente serdn mas criticas:
— escenas con movimiento de zoom;

— escenas con movimientos en sentidos contrarios, como las de un mercado.

Las pruebas deben también realizarse con material que tenga un proceso post-produccion.

434 Interpretacion

En el caso ideal, una interfaz de TVAD a televisidon convencional debe dar la misma calidad que la de la television
convencional directa. Como esta exigencia no se cumplird probablemente para las imagenes en movimiento, debe
investigarse la frecuencia de las degradaciones de la imagen evaluada en los programas de television. Esto puede
implicar un método de dos etapas, como en el caso de la conversion TVAD-TVAD.

5 Evaluacion de la calidad de los sistemas de emisién de TVAD a partir de la norma de
estudio de TVAD

5.1 Areas de evaluacion

Las caracteristicas del sistema que ofrecen interés son las siguientes:

511 Calidad basica

Se trata de la calidad de la imagen en condiciones de recepcién perfecta, es decir, cuando la relacion S#Rabruido,
portadora/ruidoC/N, es elevada.

5.1.2 Caracteristicas de fallo

Relacién entre la calidad de la imagen y el ruido (que tiene una caracteristica adecuada para el sistema de modulacior
utilizado). Ha de revisarse la gama en que se efectuardn las evaluaciones tras una primera pasada disponiendo que co
5 a 8 puntos se cubra toda la gama. Para los sistemas MA la gama de interés es generalmefité cemprandida

entre 25y 55 dB, y para los sistemas MF, deCihsentre 0 y 30 dB.

513 Comportamiento en cuanto al eco

Relacion entre la calidad de la imagen y la amplitud y el retardo del eco. Normalmente ofrece més interés en los
sistemas MA. Ha de revisarse la gama en que se efectuaran las evaluaciones tras las pasadas preliminares, si bien u
enfoque adecuado podria ser obtener informacion en tres curvas, afiadiendo una sefal retardada a una sefial no retarda
con demoras de 150 ns,u%, y 5us, respectivamente, y con amplitudes de eco comprendidas entre =5 y —25 dB, en
relacion con la sefial deseada.
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514 Comportamiento en cuanto a interferencias
Es necesario evaluar las caracteristicas de interferencia cocanal y de canal adyacente.

Puede ser adecuado evaluar los § 5.1.2 a 5.1.4 anteriores con aleatorizacion y sin ella.

52 Metodologia

5.2.1 Calidad basica

El problema basico de disefio de la emision de TVAD es cumplir, en la mayor medida posible, los requisitos visuales de
la TVAD con la anchura de banda disponible. Para ello, puede utilizarse un submuestreo espacial o temporal, 0 ambos.

Estas técnicas pueden introducir degradaciones detectables o pérdidas de la calidad, superiores a las atribuibles a
formato de estudio. El submuestreo espacial puede dar lugar a pérdidas detectables en la resolucién horizontal, vertical ¢
diagonal. El submuestreo temporal puede traducirse en reducciones detectables de la calidad de las imégenes et
movimiento. El submuestreo espacial-temporal puede dar lugar a pérdidas detectables de la resolucion espacial en las
secuencias de imagenes en movimiento.

Evidentemente, para la evaluacién de los formatos de emisién de TVAD se requieren imagenes de alta resolucién y
secuencias de imagenes en movimiento. Pero en esta Recomendacion se propone un método de evaluacion de la calide
béasica en dos etapas para conseguir una evaluacion global adecuada y representativa.

5211 Evaluacionesprimarias

Se considera que éstas son las evaluaciones principales y las mas utiles. Debe utilizarse un método de doble estimulo co
escala de calidad continua. La referencia debe ser la sefial de origen de estudio y la sefal de prueba debe ser la sefial
emision.

5.2.1.2 Evaluacionesauxiliares

Puede pedirse a una serie de observadores expertos que establezcan una escala de calidad global para varios program
representativos en el formato de emision. También puede ser posible evaluar la frecuencia de deteccion de los efectos
secundarios, si bien esto requiere nuevos estudios.

522 Caracteristicas de fallo, comportamiento en cuanto a eco y comportamiento en cuanto a interferencia
Debe utilizarse un método de degradacién con doble estimulo conforme a la Recomendacién UIT-R BT.500.

Pueden adoptarse dos enfoques:

— caracteristicas de fallo acumulativagn este caso, se consideran los puntos en los cuales se producen pérdidas
objetables con respecto a la referencia de alta calidad no degradada; y

— caracteristicas de fallo no acumulativasn este caso, se consideran los puntos en los cuales se producen pérdidas
objetables con respecto al formato de emisién no degradado.

53 Condiciones de observaciéon

Véase el Anexo 1.

54 Material de prueba

541 Calidad basica

El material de prueba debe elegirse entre una gama de imagenes fijas de alta resolucion y de secuencias de imagenes ¢
movimiento que sean criticas, pero no en exceso.

El material que pueda ser critico exigird grandes detalles con movimientos simultdneos a diferentes velocidades y en
distintas direcciones (véase también la Recomendacion UIT-R BT.1210).

54.2 Caracteristicas de fallo, comportamiento en cuanto a eco y comportamiento en cuanto a interferencia

Pueden lograrse resultados adecuados utilizando Unicamente una pequefia gama de imagenes fijas y en movimiento
Generalmente, puede calcularse y utilizarse de forma bastante precisa la nota de calidad media global (véase también I:
Recomendacion UIT-R BT.1210).
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55 Interpretacion de los resultados

55.1 Calidad basica

Parece razonable argir que, por motivos de eficacia, la calidad de la sefial de emision de TVAD debe estar mas préxima
a la calidad de la sefial de estudio de TVAD que a la de laR@Bade la televisién convencional.

Por regla general, para la mayor parte del material de prueba debe haber un aumento suficiente de calidad en
comparacion con la de la television convencional. Ademas, cualquier efecto secundario temporal no llamara demasiado
la atencidn para no disminuir la calidad de la TVAD.

55.2 Caracteristicas de fallo, comportamiento en cuanto a eco y comportamiento en cuanto a interferencia

Pendiente de otros estudios.

6 Evaluacion de la calidad de las imagenes compatibles incorporadas en los formatos de
emision de TVAD

6.1 Areas de evaluacion

Algunos sistemas de emision de TVAD estan pensados para permitir la recepcion simultanea en receptores de TVAD y
convencionales. El § 5 se refiere a la evaluacion de la calidad de la emision de TVAD en si. Este punto se refiere a la
calidad de la sefial convencional recibida simultaneamente.

En general, debe establecerse un compromiso de disefio entre la calidad lograda en la presentacién TVAD y la calidad de
la presentacidn convencional, que lleve a un grado de compatibilidad basado en el nivel de degradacion introducido. Ello
puede implicar un estudio de los mismos factores enumerados en el § 5, pero en este caso para la imagen compatible.

Los sistemas propuestos de emision TVAD implican un procesamiento temporal y otros mecanismos, que pueden dar
lugar a degradaciones en las imagenes compatibles.
6.2 Metodologia

Para la calidad basica, debe utilizarse el método de doble estimulo con escala de calidad continua, y la referencia sera €
material elaborado directamente en el formato de emisidn convencional y/o el material convertido directamente del
formato del estudio de TVAD. Para las caracteristicas de fallo, comportamiento del eco y de la interferencia debe
utilizarse el método de degradacion con doble estimulo, con el material elaborado directamente en el formato de emision
convencional (pero no degradado) y el material convertido directamente del formato de estudio de TVAD (pero no
degradado), como referencia. En todos los casos, la sefal de prueba debe ser la imagen compatible recibida.

6.3 Condiciones de observacion

Las que se indican en las Recomendaciones UIT-R BT.500 y UIT-R BT.1129 para la televisiéon convencional.

6.4 Material de prueba

Ha de utilizarse una gama de imagenes fijas y en movimiento.

Las caracteristicas del material de prueba deben ser, por lo general, las indicadas en el § 5 (es decir, criticas, pero no e
exceso) (véase también la Recomendacion UIT-R BT.1210).

6.5 Interpretacion de los resultados

La interpretacién de lo que debe ser la calidad de las imagenes «compatibles» en términos cuantitativos plantea
problemas, no sélo porque las escalas carezcan de intervalos.

Los resultados para cada imagen o secuencia de prueba deben presentarse por separado.

La calidad de la imagen incorporada debe, en principio, ser «equivalente» a la de la sefial de referencia. En la practica,
debe lograrse un «grado de compatibilidad» convenido.
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7 Evaluacion de la calidad de la pelicula cinematografica obtenida a partir de material
de origen TVAD

Pendiente de otros estudios.

8 Comparaciones de posibles formatos de TVAD

A veces puede ser necesario comparar posibles formatos de TVAD a efectos de seleccién. Se considera que esta:
comparaciones pueden ser de maxima utilidad para determinar las mejores caracteristicas de los diversos formatos
probados.

8.1 Comparaciones de sistemas de estudio de TVAD

Se han encontrado tres maneras de comparar los posibles formatos de estudio:
— directamente, por comparacién uno al lado del otro;
— indirectamente, por comparaciones con una condicion de referencia comin en un solo experimento; y

— tedricamente, estableciendo colocaciones relativas en términos de criterios determinados psicofisicamente.

8.2 Comparaciones directas

Pendiente de otros estudios.

8.3 Compar aciones indir ectas

Una comparacion indirecta requiere una condicion de referencia comudn con la cual se evalla cada sistema probado. Los
métodos subjetivos normalmente utilizados para comparaciones indirectas (es decir, los métodos de doble estimulo)
utilizan condiciones de referencia que, tipicamente, proporcionan una calidad superior a la de cualquiera de las

condiciones sometidas a prueba.

Sin embargo, la alta calidad de los posibles sistemas de estudio de TVAD hace dificil encontrar estas condiciones de
referencia. Por este motivo, puede ser apropiado utilizar escenas observadas directamente para proporcionar la condicior
de referencia.

Para una prueba indirecta valida, la referencia observada directamente debe mantenerse constante a través de todos I
sistemas probados. Naturalmente, para imagenes fijas esto puede realizarse por medio de transparencias o fotografia
Sin embargo, para imagenes en movimiento, es necesario utilizar secuencias de movimiento totalmente reproducibles
para la referencia, lo que puede hacerse mediante escenas controladas mecanicamente (por ejemplo, dioramas).

Es igualmente importante asegurar que, salvo para las diferencias inherentes a los propios formatos, los materiales de
prueba se mantienen constantes a través de todos los sistemas probados. Esto se conseguird si la cAmara video para
sistema probado se utiliza para tomar la imagen fija o secuencia de referencia, en la medida en que se mantenge
constante la referencia.

Cabe sefialar que todos los sistemas considerados deben probarse en un solo contexto experimental (es decir, que I
observadores deben ver, en el curso del experimento, una secuencia aleatoria de los sistemas probados). Esto puec
hacerse alternando las camaras utilizadas para reflejar los sistemas probados. El monitor que debe mantenerse constant
debe seleccionarse de modo que sea adecuado para todos los sistemas probados. Quizds no sea siempre posik
extrapolar los datos generales aplicables a las condiciones fijadas por el Anexo 1, a partir de los resultados obtenidos cor
las condiciones de observacion permitidas por los equipos actuales. Se debe prestar atencién al interpretar los resultado
de las pruebas para distinguir los valores relacionados con la norma de sistema con respecto a los pertinentes a I
realizacion practica.

Las escenas directamente observadas pueden proporcionar una referencia de calidad considerablemente superior a la c
los sistemas probados. Ello puede plantear dos cuestiones:

— las diferencias de las reacciones subjetivas a los sistemas probados pueden minimizarse artificialmente. Cuando los
observadores juzgan, tienden a estar influidos por la gama y distribucién de la calidad observada. Cuando la calidad
(incluida la mostrada por la referencia) abarca una gran gama, se tiende a juzgar los casos con una calidad algo
similar como més similares de lo que serian si se evaluaran en un contexto mas restringido o se compararan
directamente;
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— el método de prueba preferido puede variar. Si las condiciones (incluida la referencia y la prueba) abarcan una
amplia gama de calidad, puede utilizarse el método de degradacion con doble estimulo para las comparaciones
directas. Cuando las condiciones abarcan una gama de calidad mas pequefia, se prefiere el método de doble
estimulo con escala de calidad continua.

De este modo, segun la finalidad de la prueba, hay dos opciones. Si las pruebas estan destinadas a clasificar sistemas ¢
relacién con una norma «perfecta», puede utilizarse una referencia superior y el método de degradaciéon con doble
estimulo. En este caso, no obstante, es posible que no se detecten diferencias finas entre sistemas. Por otra parte, si |:
pruebas se efectlian para hacer discriminaciones finas entre sistemas, debe evitarse una referencia superior y utilizarse ¢
método de doble estimulo con escala de calidad continua. En este Ultimo caso, puede ser necesario limitar la calidad a I
escena observada directamente por medio de la composicién, iluminacion, filtrado éptico, etc.

831 Metodologia

De acuerdo con la gama de calidad de la prueba, podra utilizarse el método de doble estimulo con escala de calidad
continua o el método de degradaciéon con doble estimulo.

Si se utiliza el método de doble estimulo con escala de calidad continua, puede ser conveniente considerar una variante
de este método. En esta variante, se utilizan exposiciones relativamente largas para estimular la deteccion de efecto:s
sutiles, particularmente en las secuencias en movimiento.

Si se utiliza el método de doble estimulo con escala de calidad continua, cada prueba entrafiara multiples presentacione:
alternadas de las condiciones de referencia y de prueba. Para la mitad de las pruebas (determinadas aleatoriamente), |
condicién de referencia ha de presentarse primero; para las pruebas restantes, debe presentarse primero la condicion ¢
prueba. Si se utiliza el método de degradacion con doble estimulo, cada prueba consistira en una sola alternacion entre
referencia y prueba, presentandose primero la referencia.

En el § 3.1.3 figura informacion sobre el material de prueba y las precauciones que deberan tomarse a fin de minimizar
la posibilidad de contaminacidn de los resultados.

Cada observador debera ver el espejo de observacion a través de una apertura que permita la observacion binocular, pel
con muy poco o ningdn movimiento de la cabeza. La observacion puede realizarse individualmente o en pequefios
grupos. Sin embargo, si mas de un observador trabaja al mismo tiempo, el dngulo de vision (hacia la escena) debe
mantenerse constante para todos los observadores.

Como se sabe que diferentes grupos lingisticos utilizan diferentemente los términos de escala de calidad y de
degradaciones, todas las pruebas deben efectuarse en un solo idioma con observadores que hablen bien ese idioma.

8.3.2 Condiciones de observacion

Véase el Anexo 1.

8.33 Material de la evaluacion
Se estan estudiando los materiales disponibles.
8.34 Interpretacion de los resultados

La interpretacion de los resultados se efectia sobre la base de las clasificaciones relativas de los posibles sistemas co
respecto a la referencia coman observada directamente. Deben tenerse en cuenta los aspectos indicados en el § 3.1.4.

8.4 Comparaciones teéricas

La base de este método es considerar, parametro por parametro, la clasificacion de los posibles sistemas desde el punt
de vista de los criterios psicofisicos pertinentes. Este método es el que se propone.

9 Comparaciones de posibles formatos de emision de TVAD

Al igual que los sistemas de estudio de TVAD, las comparaciones pueden ser directas, indirectas o teoricas. En este
caso, solo se consideran las comparaciones indirectas.
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9.1 Calidad basica

Esta es generalmente como para los formatos de estudio de TVAD (véase el § 8.3). En este caso puede utilizarse el
método de doble estimulo con escala de calidad continua, con una sola referencia de alta calidad.

9.2 Caracteristicas de fallo

Estas pruebas son, por lo general, las indicadas en el § 5. Sin embargo, el propésito es comparar las caracteristicas d
fallo para todos los posibles sistemas.

10 Otros aspectos

Se estima que deben considerarse también los siguientes aspectos conexos: los métodos de evaluacién para la conversi
de TVAD a pelicula cinematogréafica de 35 mm, la utilizacion de los descriptores de escala de calidad del UIT-R,
la interpretacion de objetivos de calidad en términos de resultados numéricos de evaluacion, la calidad subjetiva y
las caracteristicas de la relacién sefal/ruido de la sefial de TVAD, y la relacién entre los aspectos de imagen y sonido de
la TVAD.

La campafia de pruebas subjetivas llevada a cabo en ltalia y destinada a evaluar la distancia de observacion preferide
para los programas de TVAD con distintos tipos de material y tamafios de pantalla revel6 que, por término medio, la
distancia de observacién preferida era de unas 5 6 6 veces la altura de la imagen (5-6

Segun estudios anteriores, la distancia de observacion preferida en este caso para la television de resolucidon
convencional era de 8 &

Hay que seguir estudiando la relacidn entre la distancia de observacion preferida media y la distancia de observacion
para evaluaciones subjetivas.

ANEXO 3

Factores de evaluacion adecuados para la evaluacion global de la TVAD

En un reciente estudio a gran escala efectuado en Canada y Estados Unidos de América, los observadores evaluaro
la TVAD (MUSE-E, a través de satélite) en términos absolutos y comparandola con la NTSC de calidad de estudio. En
las evaluaciones se consideraron la calidad de la imagen global y factores de evaluacién especificos, incluyendo la
nitidez de la imagen, la calidad del color, la presentacion del movimiento y de la profundidad, el brillo de la imagen, el
tamafio de la pantalla y la forma de ésta (formato de imagen). Los resultados mostraron que:

— las opiniones absolutas sobre la TVAD Unicamente, se concentran al final de la escala de calidad, lo que apunta
hacia posibles problemas si se comparan los resultados de pruebas por separado con distintos sistemas de TVAD
sobre la base de opiniones de calidad absolutas;

— los observadores pudieron responder diferencialmente a los distintos factores de evaluacion, lo que indica que el
método de factores especificos puede ser Util en evaluaciones futuras;

— las opiniones sobre calidad global de la imagen estaban intimamente relacionadas con la mayoria, si bien no con la
totalidad, de los factores de evaluacion en los que se percibia que la TVAD diferia de la NTSC, lo que sugiere que
la calidad global de la imagen puede no llegar a reflejar totalmente las reacciones del observador;

— los juicios sobre los factores especificos estaban, en cierta medida, relacionados, lo que apunta hacia posibles
jerarquias entre los factores utilizados en las evaluaciones y hacia la posible existencia de factores de calidad basica
de orden inferior;

— las opiniones sobre la calidad global de la imagen se veian, en cierta medida, afectadas por factores distintos de
evaluacion en funcién de la distancia de observacion, lo que indica la necesidad de considerar cuidadosamente las
distancias de observacién que han de utilizarse en las evaluaciones.
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