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Prologo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y economica
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 adopcion 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 la Resolucion UIT-R 1. Los formularios que deben utilizarse en la
declaracion sobre patentes y utilizacion de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccion web
http://www.itu.int/I TU-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 https://www.itu.int/publ/R-REC/es)

Series Titulo

BO Distribucion por satélite

BR Registro para produccion, archivo y reproduccion; peliculas en television

BS Servicio de radiodifusion (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 deteccion a distancia

S Servicio fijo por satélite

SA Aplicaciones espaciales y meteorologia

SF Comparticion de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo

SM Gestion del espectro

SNG Periodismo electronico 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.

Publicacion electronica
Ginebra, 2023

© UIT 2023

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun procedimiento sin previa autorizacion
escrita por parte de la UIT.
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RECOMENDACION UIT-R BT.500-15*

Metodologias para la evaluacion subjetiva de la calidad?
de las imagenes de television

(Cuestion UIT-R 102-4/6)
(1974-1978-1982-1986-1990-1992-1994-1995-1998-1998-2000-2002-2009-2012-2019-2023)

Cometido

En la presente Recomendacion se describen metodologias para evaluar la calidad de las imagenes, incluidos
los métodos generales de prueba, las escalas de apreciacion utilizadas durante las evaluaciones y las
condiciones de observacion recomendadas para la realizacion de dichas evaluaciones. La Recomendacion
consta de tres partes:

- En la Parte 1 se describen los requisitos generales para la evaluacion subjetiva de la calidad de las
imagenes de television y se ofrece orientacion sobre las circunstancias en que pueden utilizarse unas
y otras metodologias.

- En la Parte 2 se describen las diversas metodologias de evaluacion recomendadas que pueden
utilizarse para la evaluacion subjetiva de la calidad de las iméagenes.

- En la Parte 3 se describen metodologias especificas para una serie de formatos de imagen y
aplicaciones, basadas en las especificaciones que figuran en las Partes 1y 2.

Palabras clave

Evaluacion de iméagenes, evaluacion subjetiva

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que se poseen numerosos datos acerca de los métodos empleados en diversos laboratorios
para evaluar la calidad de las imagenes;

b) que el analisis de estos métodos demuestra que existe una gran concordancia entre diferentes
laboratorios en relacion con varios de los aspectos que integran las metodologias de prueba subjetivas;

C) que la adopcion de metodologias de evaluacion normalizadas reviste una importancia
particular para el intercambio de informacion entre laboratorios;

d) que en las evaluaciones, rutinarias o no, de la calidad y/o degradacion de 1a imagen, realizadas
por ciertos técnicos supervisores durante las tareas especiales o de rutina, utilizando escalas de cinco
notas, pueden utilizarse también ciertos aspectos de las metodologias recomendadas para la
evaluacion en laboratorio;

e) que la constante introduccion de nuevas sefiales de television, métodos de procesamiento de
sefales y servicios de television novedosos o mejorados podria requerir la aplicacion de distintas
metodologias para la evaluacion subjetiva de la calidad de las iméagenes;

* La Comision de Estudio 6 de Radiocomunicaciones introdujo modificaciones formales en la presente
Recomendacion en septiembre de 2023 y mayo de 2024, conforme a los estipulado en la Resolucion
UIT-R 1.

1 Esta Recomendacion debe ponerse en conocimiento de la Comision de Estudio 12 del UIT-T.
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f) que la introduccion de dichos métodos de procesamiento, sefiales y servicios aumentara la
probabilidad de que la calidad de funcionamiento de las distintas secciones de la cadena de la senal
dependa cada vez mas de procesos realizados en partes anteriores de la misma,

recomienda

1 que las metodologias generales de prueba, las escalas de apreciacion y las condiciones de
observacion para la evaluacion de la calidad de las imagenes descritas en la Parte 1 se utilicen para
los experimentos de laboratorio y, siempre que sea posible, para las evaluaciones practicas;

2 que, aunque existan metodologias alternativas y se elaboren otras nuevas, las descritas en la
Parte 2 se utilicen siempre que proceda;

3 que las metodologias generales de prueba, las escalas de apreciacion y las condiciones de
observacion para la evaluacion de la calidad de las imagenes de un determinado sistema de imagenes
o aplicacion, que se describen en la Parte 3, se utilicen para los experimentos de laboratorio y, siempre
que sea posible, para las evaluaciones practicas;

4 que, para facilitar el intercambio de informacion entre los distintos laboratorios, se apliquen
los requisitos de la metodologia de prueba seleccionada, tal como se describe en la Parte 2;

5 que, para facilitar el intercambio de informacion entre los distintos laboratorios, los datos
recopilados se procesen de acuerdo con las técnicas estadisticas indicadas en el Anexo 2 a la Parte 1.

6 que, dada la importancia de sentar las bases de las evaluaciones subjetivas de las imagenes,
todos los informes de pruebas contengan descripciones integras de las configuraciones y los
materiales de prueba, los observadores y los métodos.

Notas relativas a la estructura y el uso de la presente Recomendacion (a titulo informativo)

La Recomendacién UIT-R BT.500 consta de tres Partes semiautonomas, subordinadas al presente
texto matriz, segun se indica en la Fig. 1.

FIGURA 1
Estructura de la Recomendacion UIT-R BT.500

Matriz
UIT-R BT.500
Recomendacién

Elemento subordinado
UIT-R BT.500- Parte 1
Evaluacion subjetiva de las
imagenes «Criterios y
elaboracion de informes»

Elemento subordinado
UIT-R BT.500- Parte 2
Evaluacion subjetiva de las imagenes
«Metodologias generales de
evaluacion de las iméagenes

Elemento subordinado
UIT-RBT500 —Parte3
Evaluacion subjetiva de lasimagenes|
k «Metodologiasde evaluacién

de imagenesespecificas
de aplicaciones»

BT.0500-01
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Se aconseja a los laboratorios que deseen realizar evaluaciones subjetivas de imagenes que consulten
los recomienda anteriores y utilicen los criterios detallados en la Parte 1, a fin de discernir la
metodologia idonea para sus procedimientos de evaluacion. En la Parte 2 se describen a grandes
lineas varias metodologias recomendadas para la evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes.
En la Parte 3, se ofrece informacion sobre otras metodologias especificas de ciertas aplicaciones, que
pueden facilitar la preparacion de los procedimientos conexos de evaluacion subjetiva.

Orientacion relativa al uso de la Recomendacion UIT-R BT.500

La Fig. 2 ilustra un posible cauce de utilizacion de la Recomendacion UIT-R BT.500.

FIGURA 2
Utilizacion de la Recomendacion UIT-R BT.500

Eleccion demeiodologias  /

generales recomendada UIT-R BT500- Part 2

Seleccion deentre las
medologias generales

\ recomendadas J

: UIT-R BT500- Partel
Temaobjeto de evaluacion Consulta de UIT-R BT.500 UIT-R BT500- Parte 1 " Consulta del Anexopara el Presentacion e intercambio
Lectura delos Comp delos crit erios " procesamiento yel deresultados
deevaluacion : intercambio deresultados
- "
'

UIT-R BT500 - Parte3

Seleccion deentrelas
fas de 6

especiicas deaplicaciones

Eleccion de
especificas deaplicaciones

Informe UIT-R BT.2245
R L T, Materiales de prueba
para evaluaciones decalidad

BT.0500-02

Fundamentos

La estructura articulada en Partes de la presente version de la Recomendacion UIT-R BT.500 permite
tanto anadir nuevas metodologias de evaluacion subjetiva de las imdgenes, como revisar las
existentes, sin necesidad de elaborar nuevas Recomendaciones que repitan la informacion de
multiples documentos o publicar revisiones de partes que no requieren cambios.

Otras Recomendaciones relacionadas con la evaluacion de imagenes

Las siguientes Recomendaciones versan sobre la medicion objetiva de la calidad de las iméagenes y
pueden comprender otras metodologias de evaluacion de imagenes especificas de ciertas
aplicaciones, que utilizan parte de los criterios de evaluacion de la Recomendacion UIT-BT.500.

Recomendacion UIT-R BT.1683 Técnicas de medicion objetiva de la calidad de video perceptual
para la radiodifusion de television digital de definicion
convencional en presencia de una referencia completa

Recomendaciéon UIT-R BT.1866 Técnicas de medicioén objetiva de la calidad visual percibida
para aplicaciones de radiodifusion que utilizan la television de
definicion reducida en presencia de una senal de referencia
completa

Recomendacion UIT-R BT.1867 Técnicas de medicioén objetiva de la calidad visual percibida
para aplicaciones de radiodifusion que utilizan la television de
definicion reducida en presencia de una referencia de anchura
de banda reducida


https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.1683/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.1866/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.1867/es

Recomendacion UIT-R BT.1885

Recomendacion UIT-R BT.1907

Recomendacion UIT-R BT.1908

Rec. UIT-R BT.500-15

Técnicas de medicion objetiva de la calidad de video perceptual
para la radiodifusion de television digital de definicion
convencional en presencia de una referencia de anchura de
banda reducida

Técnicas de medicion objetiva de la calidad de percepcion de
video para las aplicaciones de radiodifusion que utilizan TVAD
en presencia de una sefial de referencia completa

Técnicas de evaluacion de la calidad de video objetiva para las
aplicaciones de radiodifusion que utilizan TVAD en presencia
de una sefal de referencia reducida


https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.1885/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.1907/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.1908/es
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PARTE 1

Resumen de los requisitos de las evaluaciones subjetivas de las imagenes
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1 Introduccion

Se utilizan métodos de evaluacion subjetiva de las imagenes para determinar la calidad de
funcionamiento de los sistemas de television a través de mediciones que anticipan de manera mas
directa las reacciones de quienes podrian ver los sistemas objeto de prueba. En este aspecto, se
comprende que no seria posible caracterizar totalmente la calidad de funcionamiento del sistema por
medios objetivos; en consecuencia, es necesario complementar las mediciones objetivas con
mediciones subjetivas.

En general, existen dos clases de evaluaciones subjetivas. En primer lugar se hallan las evaluaciones
encaminadas a determinar la calidad de funcionamiento de los sistemas en condiciones Optimas, las
cuales suelen denominarse «evaluaciones de calidad». En segundo lugar se hallan las evaluaciones
encaminadas a determinar la capacidad de los sistemas de mantener la calidad en condiciones no
Optimas relacionadas con la transmision o la emision, las cuales suelen denominarse «evaluaciones
de degradaciony.

Con objeto de efectuar las evaluaciones subjetivas idoneas, en primer lugar es necesario seleccionar,
de entre las diferentes opciones disponibles, la metodologia que mejor se adapte a las circunstancias
y los objetivos especificos de la correspondiente evaluacion.

Para facilitar la eleccion, deberian considerarse las caracteristicas generales descritas en el § 2, con
miras a discernir las opciones mas adecuadas en relacion con el problema o proceso objeto de
evaluacion.

Una vez comprendidas las opciones, en el § 3 de la Parte 1 se ofrece un resumen de las metodologias
recomendadas para la evaluacion de las imagenes, que puede facilitar la eleccion de la metodologia
idonea para el problema o proceso objeto de evaluacion, habida cuenta del tipo de evaluador por el
que se opte y de las circunstancias del entorno de evaluacion.

No obstante, la eleccion de la metodologia mas adecuada depende de los objetivos de servicio que
deba alcanzar el sistema sometido a prueba. En consecuencia, los procedimientos integros de
evaluacion de ciertas aplicaciones figuran en la Parte 2 y en otras Recomendaciones UIT-R.

2 Caracteristicas de evaluacion comunes

A continuacion, se indican las condiciones generales de observacion para las evaluaciones subjetivas.
Las condiciones especificas de observacion para evaluaciones subjetivas de sistemas concretos
figuran en las metodologias conexas.

NOTA — Al efectuar evaluaciones subjetivas de imagenes de elevada gama dindmica, es aconsejable consultar
los documentos adicionales a los que se hace referencia, de estar disponibles, en las secciones
correspondientes?.

2.1 Condiciones generales de observacion

El entorno de observacion de laboratorio tiene por objeto proporcionar condiciones criticas para
comprobar el funcionamiento de los sistemas. En el § 2.1.1 se indican las condiciones generales de
observacion para efectuar evaluaciones subjetivas en el entorno del laboratorio.

El entorno de observacion doméstico tiene por objeto proporcionar los medios para evaluar la calidad
en el lado de usuario de toda la cadena de transmision de television. Las condiciones generales de
observacion senaladas en el § 2.1.2 reproducen un entorno doméstico. Estos parametros se han

2 Esta Recomendacion sera objeto de revision, a medida que se vayan adquiriendo mas conocimientos
tedricos y practicos sobre las imagenes de elevada gama dinamica, con miras a la inclusion de orientaciones
adicionales.
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seleccionado para definir un entorno ligeramente mas critico que las situaciones normales de
observacion en los hogares.

2.1.1 Condiciones generales de observacion para efectuar evaluaciones subjetivas en un
entorno de laboratorio

Las condiciones de observacion de los evaluadores deben organizarse como sigue:

a) [luminacioén de la sala: baja
b) Cromaticidad del fondo: Des
c) Luminancia de crestas: 70-250 cd/m? (véase el § 2.1.6.5)
d) Relacion de contraste de la pantalla: <0,02 (véase el § 2.1.6.4)
e) Relacion entre la luminancia de fondo detras de la =~ 0,15
pantalla de imagenes Yy el valor de cresta de luminancia
de la imagen:

2.1.2 Condiciones generales de observacion para efectuar evaluaciones subjetivas en el
entorno doméstico

a) Luminancia del medio ambiente en la pantalla (la luz

incidente del entorno proyectada sobre la pantalla debe

medirse perpendicularmente a la misma): 200 lux
b) Luminacion de cresta: 70-500 cd/m? (véase el § 2.1.6.4)
C) Relacion entre la luminancia de pantalla inactiva y el <0,02 (véase el § 2.1.6.4)

valor de cresta de la luminancia de pantalla):

2.1.3 Distancia de observacion

La distancia de observacion se basa en el tamafio de la pantalla y puede elegirse segiin dos criterios
distintos: la distancia de observacion preferida (PVD, preferred viewing distance) y la distancia de
observacion de disefio (DVD, design viewing distance). La seleccion de uno u otro criterio dependera
del objeto del estudio.

3 La luminacion de cresta debe ajustarse de acuerdo con la iluminacion de la sala.
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La distancia de observacion preferida (PVD) se basa en las preferencias de los usuarios que se han
determinado empiricamente. La PVD (en funciéon de los tamafios de pantalla) se presenta en
laFig. 1-1, que contiene un cierto numero de conjuntos de datos recopilados de las fuentes
disponibles. Esta informacion puede utilizarse para disefiar una prueba de evaluacion subjetiva.
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La distancia de observacion de disefio (DVD), o distancia de observacion Optima, en un sistema
digital es la distancia a la cual dos pixeles adyacentes subtienden un angulo de 1 arc-minuto en el 0jo
del observador; y el dngulo de observacion horizontal 6ptimo es el angulo bajo el cual se ve una

Rec. UIT-R BT.500-15

Distancia de observacion preferida

FIGURA 1-1

Distancia de observacién preferida en funciéon de los tamaiios de pantalla
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Distancia de observacion de diseno

imagen a su distancia de observacion dptima.

El Cuadro 1-1 presenta las distancias de observacion optimas (y los angulos de observacion horizontal
Optimos) para varios sistemas de resolucion de imagen, expresadas en multiplos de la altura de la

imagen.

BT.0500-0 1-1
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CUADRO 1-1
Angulo de observacién horizontal 6ptimo, distancia
de observacion optima en alturas de imagen (H)
. Formato | Formato Angulo (.i,e Distancia de
Sistema de - . observacién <z
. Referencia de de imagen ; observacion
imagen . . horizontal .
imagen del pixel L. optima
optimo

720 x 483 UIT-R BT.601 4:3 0,89 11° 7H
640 x 480 VGA 4:3 1 11° 7TH
720 x 576 UIT-R BT.601 4:3 1,07 13° 6 H
1024 x 768 XGA 4:3 1 17° 45H
1280 x 720 UIT-R BT.1543 y BT.1874 16:9 1 21° 48H
1400 x 1050 | SXGA+ 4:3 1 23° 3,3H
1920 x 1080 | UIT-R BT.709 16:9 1 31° 3,2H
3840 x 2160 | UIT-R BT.2020 16:9 1 58° 16H
7680 x 4320 | UIT-R BT.2020 16:9 1 96° 0,8H

NOTA — Cuando la evaluacion de la imagen abarca la resolucion, conviene utilizar el valor de distancia de
observacion mas bajo para los formatos 7 680 x 4 320 y 3 840 x 2 160. En caso contrario, podra optarse por
cualquier distancia en la gama indicada (para el formato 3 840 x 2 160: de 1,6 a 3,2 veces la altura de imagen;
para el formato 7 680 x 4 320: de 0,8 a 3,2 veces la altura de imagen).

2.1.4  Angulo de observacién

El maximo angulo de observacion con respecto al dngulo de observacion normal debe limitarse de
forma que las desviaciones en el color reproducido en la pantalla no sean visibles al observador. Para
determinar el 4ngulo de observacion, también debe considerarse el &ngulo de observacion horizontal
optimo de un sistema de imagenes sometido a prueba. A fin de obtener mas informacion al respecto,
véase el § 1.8 del Informe UIT-R BT.21209.

2.15

El fondo de la pantalla debe ser del mismo color que el punto blanco de referencia; para el resto de la
sala deben utilizarse superficies mates oscuras. El objetivo es minimizar la luz dispersa en la pantalla.

Gama cromatica ambiental de la sala

2.16

Al utilizar pantallas con caracteristicas distintas, se obtienen diferentes valores subjetivos de calidad
de la imagen. Por consiguiente, se recomienda encarecidamente verificar de antemano las
caracteristicas de las pantallas utilizadas. En los casos en que se utilicen pantallas planas profesionales
para la evaluacion subjetiva, pueden consultarse tanto la Recomendacion UIT-R BT.1886, «Funcion
de transferencia electrooptica de referencia para las pantallas planas utilizadas en la produccion de
TVAD en estudio», como el Informe UIT-R BT.2129, «Requisitos de usuario para un monitor de
pantalla plana empleado como monitor principal en un entorno de produccién de programas de
TVAD».

El Informe UIT-R BT.2390 contiene informacion relativa a las pantallas domésticas y de laboratorio,
asi como a las condiciones de observacion, para la evaluacion de imdgenes de elevada gama
dinamica (HDR).

La pantalla



Rec. UIT-R BT.500-15 11

2.1.6.1 Procesamiento en la pantalla

En su caso, las técnicas de procesamiento en la pantalla, véanse cambios de escala de la imagen,
conversiones de velocidad de trama o potenciaciones de imagen, deben aplicarse de forma que no se
introduzcan perturbaciones. Cabe optar por el procesamiento HDR adecuado para el sistema HDR
evaluado o utilizado durante la evaluacion. En las evaluaciones relacionadas con el entorno del
consumidor o la distribucion, ello puede incluir el uso de los correspondientes metadatos estaticos o
dinamicos. En las notas de las evaluaciones debe incluirse informacion detallada sobre esos
metadatos, para que otros laboratorios puedan repetir con exactitud las evaluaciones.

Cuando se utilicen pantallas domésticas para la evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes,
es importante desactivar todas las opciones de procesamiento de imagenes, a menos que la
repercusion de dicho procesamiento sea el objeto de la evaluacion.

En los casos en que se acceda a imagenes entrelazadas, cabria indicar en el informe de prueba si se
ha utilizado el desentrelazador o no. Si las sefales entrelazadas pueden visualizarse sin el
desentrelazador, es preferible no utilizarlo.

2.1.6.2 Resolucion de la pantalla

Normalmente, la resolucion de las pantallas profesionales satisface las normas requeridas para
realizar evaluaciones subjetivas en su gama de funcionamiento de luminancia.

Para verificar y notificar las resoluciones maxima y minima (en el centro y en las esquinas de la
pantalla) puede sugerirse el empleo de un valor de luminancia determinado.

Si se utilizan aparatos de TV domésticos con pantalla plana para efectuar las evaluaciones subjetivas,
se recomienda encarecidamente verificar y notificar las resoluciones maxima y minima (en el centro
y en las esquinas de la pantalla) para el valor de luminancia utilizado.

Actualmente, la mayoria de los sistemas practicos disponibles para efectuar evaluaciones subjetivas,
a fin de comprobar las resoluciones de las pantallas o de los aparatos de television domésticos, utilizan
un diagrama de prueba de barrido generado electrénicamente.

2.1.6.3 Ajuste de la pantalla

El brillo y el contraste de la pantalla deben ajustarse con arreglo a la luminancia del entorno,
utilizando las formas de onda PLUGE, de conformidad con la Recomendacion UIT-R BT.814.

A efectos de la evaluacion de imdgenes de gama dindmica convencional (SDR), la relacion de
contraste de la pantalla debe medirse de acuerdo con la Recomendacion UIT R BT.815. En los casos
en que se evaluen imagenes HDR, deberia consultarse el Informe UIT-R BT.2390.

2.1.6.4 Contraste de la pantalla
El contraste puede venir fuertemente influenciado por la luminancia del entorno.

Las pantallas profesionales raramente utilizan tecnologias para mejorar su contraste en un entorno de
alta luminancia, por lo que es posible que no cumplan la norma de contraste necesaria si se utilizan
en dichos entornos.

Las pantallas domésticas suelen emplear distintas tecnologias para lograr un mejor contraste en un
entorno de alta luminancia.


https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.814/es
https://www.itu.int/pub/R-REP-BT.2390/es
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2.1.6.5 Brillo de la pantalla

Al ajustar el brillo de las pantallas LCD (pantallas de cristal liquido) es preferible utilizar un control
de intensidad de la iluminacion de fondo en vez de un nivel de sefial para mantener la precision de
bit. En el caso de otras tecnologias de presentacion que no utilizan iluminacion de fondo, el nivel de
blanco debe ajustarse por medio de mecanismos distintos al de escala de nivel de la sefial. Obsérvese
que el PDP (panel de visualizacion de plasma) controla el brillo mediante el numero de radiaciones
de luz y si se fija un valor de brillo menor se degradara la reproduccion del tono.

2.1.6.6 Perturbaciones cinéticas

La pantalla no debe introducir perturbaciones cinéticas producidas por tecnologias de presentacion
especificas. Por otro lado, los efectos cinéticos, incluida la sefal de entrada, deben representarse en
la pantalla. En los casos en que se utilicen pantallas domésticas, es vital que TODAS las opciones de
procesamiento cinético estén desactivadas.

2.1.6.7 Zonas de seguridad de los monitores con pantalla grande y formato de imagen 16:9

En la Recomendacion UIT-R BT.1848 se indican las zonas de seguridad de los monitores con formato
de imagen 16:9.

2.2 Senales fuente

La senal fuente proporciona directamente la imagen de referencia y la entrada para el sistema
sometido a prueba. Debera ser de calidad optima para la norma de television utilizada. La ausencia
de defectos en la parte de referencia del par presentado es esencial para obtener resultados estables.

Las imagenes fijas y secuencias de video almacenadas digitalmente son las fuentes de sefiales mas
reproducibles y, por consiguiente, las preferidas. Pueden intercambiarse entre laboratorios, para dar
mayor significado a las comparaciones de sistemas.

Frecuentemente serd necesario tener en cuenta la forma en que pueden afectar a la calidad de
funcionamiento del sistema sometido a prueba los efectos de cualquier procesamiento realizado en
una etapa anterior de la sefial. En consecuencia, es conveniente que siempre que se lleven a cabo
pruebas en secciones de la cadena que puedan dar lugar a distorsiones de procesamiento, aunque no
sean visibles, la sefial resultante debe ser grabada de forma transparente y a continuacioén debe dejarse
disponible para pruebas posteriores, cuando se desea determinar como pueden acumularse a lo largo
de la cadena las degradaciones debidas a un procesamiento en cascada. Dichas grabaciones deben
almacenarse en la biblioteca del material de prueba, para futura utilizacion si es preciso, y deben
incluir una indicacion detallada de los precedentes de la sefial grabada. En su caso, los analizadores
de diapositivas de 35 mm pueden utilizarse como fuente de imégenes fijas. La resolucion disponible
es adecuada para la evaluacion de television convencional. La colorimetria y las demas caracteristicas
de las peliculas pueden dar una apariencia subjetiva distinta de las imagenes de cdmara de estudio. Si
esto afecta a los resultados, deben utilizarse también fuentes de estudio directas, aunque a menudo
sean mucho menos convenientes. Por regla general, los analizadores de diapositivas deberian
ajustarse, imagen por imagen, para obtener la mejor calidad subjetiva posible de imagen, ya que esa
situacion es la que se daria en la practica.

Las evaluaciones de la capacidad de procesamiento hacia el lado emision se hacen a menudo con
incrustacion cromatica. En las filmaciones en estudio, la incrustacion cromatica es muy sensible a la
iluminacion. Las evaluaciones deberian, pues, usar preferiblemente un par de diapositivas de
incrustacion cromatica especiales, que dieran siempre resultados de alta calidad. En caso necesario,
puede introducirse movimiento en la diapositiva de primer plano.
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2.3 Seleccion del material de prueba

Se han tomado una serie de planteamientos para establecer las clases de material de prueba requeridos
en las evaluaciones de imagenes de television. Sin embargo, en la practica se deben emplear
determinadas clases de materiales de prueba para abordar problemas de evaluacion especificos. En el
Cuadro 1-2 se describen los problemas de evaluacion y de materiales de prueba tipicos utilizados para
abordar esos problemas.

CUADRO 1-2

Seleccion del material de prueba®

Problema de evaluacion Material utilizado

Calidad de funcionamiento global con material de uso | General, «critico pero no en exceso»
habitual

Capacidad, aplicaciones criticas (por ejemplo, Diverso, incluido el material muy critico para la

contribucion, postprocesamiento, etc.) aplicacion probada

Calidad de funcionamiento de sistemas «adaptables» | Material muy critico para el esquema «adaptable»
utilizado

Identificar puntos débiles y posibles mejoras Critico, material con propiedades especificas

Identificar factores en los que se aprecia variacion en | Amplia gama de material muy abundante
los sistemas

Conversion entre diferentes normas Critico por diferencias (por ejemplo, frecuencia
de trama)

*  Se sobreentiende que todos los materiales de prueba deberian poder formar parte de los programas de

television. En los Anexos 3 y 4 se pueden obtener mayores directrices para la seleccion de materiales de
prueba.

Ciertos parametros pueden dar lugar a un orden similar de degradaciones para la mayoria de las
imagenes o secuencias. En esos casos, los resultados obtenidos con un nimero muy reducido de
imagenes o secuencias (por ejemplo, dos) pueden dar sin embargo una evaluacion significativa.

Sin embargo, los nuevos sistemas a menudo tienen un impacto que depende mucho del contenido de
la escena o de la secuencia. En esos casos, habra una distribucion estadistica de la probabilidad de
degradacion y del contenido de la imagen o de la secuencia, para la totalidad de las horas de programa.
Si, como es normal, no se conoce la forma de esa distribucion, la seleccion de material de prueba y
la interpretacion de los resultados deben hacerse con sumo cuidado.

En general, es esencial incluir material critico, porque se puede tener esto en cuenta cuando se
interpretan los resultados, pero no es posible extrapolar a partir de material no critico. En los casos
en que el contenido de la escena o de la secuencia afecte a los resultados, debera elegirse material que
sea «critico pero no indebidamente critico» para el sistema sometido a prueba. La expresion «no
indebidamente critico» implica que las imdgenes puedan formar parte, presumiblemente, de las horas
normales de programacion. En esos casos, deberian utilizarse por lo menos cuatro elementos, de los
que la mitad sean absolutamente criticos, y la mitad moderadamente criticos.

2.3.1  Secuencias de prueba del UIT-R

Varias organizaciones han desarrollado imagenes fijas y secuencias. El Informe UIT-R BT.2245,
«Material de pruebas de la TVAD y la TVUAD para la evaluacion de la calidad de la imagen»,
contiene informacion detallada sobre el material de pruebas de la TVAD y la TVUAD, que puede
utilizarse para realizar evaluaciones subjetivas. En los Anexos 1y 2 a la Parte 1 de la presente
Recomendacion se presentan otras ideas sobre la seleccion de materiales de prueba.
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2.4 Gama de condiciones y anclaje

Dado que la mayoria de los métodos de evaluacion son sensibles a las variaciones de la gama y de la
distribucion de las condiciones observadas, las sesiones de evaluacion deberian incluir las gamas
completas de los factores sometidos a variacion. Sin embargo, puede hacerse una aproximacion con
una gama mas restringida, presentando también ciertas condiciones que se situarian en los extremos
de las escalas. Podrian representarse esas condiciones como ejemplo, e identificarlas como las mas
extremas (anclaje directo), o distribuirlas en la sesion y no identificarlas como mas extremas (anclaje
indirecto).

25 Observadores

Los observadores pueden ser expertos o no expertos dependiendo de los objetivos de la evaluacion.
Un observador experto cuenta con experiencia en las perturbaciones de la imagen que puede
introducir el sistema sometido a prueba. Un observador no experto no tiene esta experiencia. En todo
caso, los observadores no deben estar directamente familiarizados con el sistema sometido a prueba;
es decir, no deben tener conocimientos especificos y detallados sobre el mismo.

2.5.1 Numero de observadores

A menos que se indique otra cosa en la metodologia elegida, deben emplearse al menos
15 observadores. El nimero de asesores necesarios depende de la sensibilidad y la fiabilidad del
procedimiento de prueba adoptado y de la magnitud prevista del efecto que se busca. Para estudios
de alcance limitado, por ejemplo, de cardcter exploratorio, pueden emplearse menos de
15 observadores. En tales casos, el estudio debe considerarse «informal» y debe comunicarse el nivel
de experiencia de los observadores en la evaluacion de la calidad de la imagen de television.

2.5.2 Proceso de seleccion de observadores

Por lo general, antes de una sesion, debe examinarse a los observadores para determinar su agudeza
visual normal (o corregida) mediante los graficos de Snellen o Landolt y su visiéon normal de los
colores, utilizando graficos elegidos especialmente (por ejemplo, los de Ishihara).

En las secciones Al-2.3 y Al-2.4 se describen distintos procesos de seleccion de los observadores
que pueden aplicarse a diversas metodologias de prueba. Cuando se realizan pruebas de laboratorio
o de caracter menos formal en el marco de un programa de prueba en varias ubicaciones u
organizaciones, es importante que se intercambien todos los detalles sobre el método y los criterios
de seleccion de los observadores y que se adjunten a los resultados publicados.

Por regla general, se debe incluir el mayor numero de detalles posible sobre las caracteristicas de sus
equipos de evaluacion, entre los que podrian figurar la categoria profesional (por ejemplo, empleado
de organizacion radiodifusora, estudiante de universidad, empleado de oficina...), sexo y edad.

NOTA — Segtn un estudio de la coherencia entre los resultados de los diferentes laboratorios de prueba, se
pueden producir diferencias sistematicas entre los resultados obtenidos por los distintos laboratorios. Tales
diferencias seran particularmente importantes Si se pretende agregar los resultados de diversos laboratorios
para mejorar la sensibilidad y la fiabilidad de un experimento.

La explicacion de las diferencias entre los diversos laboratorios podria hallarse quizas en los distintos
niveles de destreza de los diferentes grupos de evaluadores. Es preciso seguir investigando para saber
hasta qué punto es cierta esta hipotesis y, si se demuestra que lo es, cuantificar las variaciones
imputables a ese factor.
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2.5.3 Instrucciones para la evaluacion

Debe familiarizarse detenidamente a los evaluadores con el método de evaluacidn, el factor de
calidad, los tipos de degradaciones que probablemente se produzcan, la escala de apreciaciones, la
secuencia y la temporizacion. Las secuencias de entrenamiento que demuestran la gamay el tipo de
degradaciones que van a evaluarse deben emplearse con imagenes ilustrativas distintas a las utilizadas
en las pruebas, pero de sensibilidad comparable. En el caso de evaluaciones de la calidad, puede
definirse ésta como un conjunto de atributos perceptuales especificos.

2.6 Sesion de prueba

Una sesion no deberia durar mas de media hora. Al principio de la primera sesion, deben realizarse
unas cinco «presentaciones fingidas» para estabilizar la opinion de los observadores. Los datos
obtenidos de estas presentaciones no deben considerarse en los resultados de la prueba. Si se necesitan
varias sesiones, solo es preciso realizar tres presentaciones fingidas al principio de la siguiente sesion.

Deberé utilizarse un orden aleatorio para las presentaciones (derivado, por ejemplo, de cuadrados
grecolatinos); pero el orden de las condiciones de prueba deberia disponerse de manera que los efectos
sobre las evaluaciones del cansancio o de la adaptacion se equilibren de una sesion a otra. Pueden
repetirse algunas de las presentaciones en varias sesiones para comprobar su coherencia.

FIGURA 1-2

Estructura de presentacion de la sesién de prueba

Secuencia(s)
de estabilizacion
(los resultados de estas
Secuencia (s) pruebas no se procesan) Parte principal de la sesidn de prueba

de entrenamiento e > |« >

Interrupcion
(para responder a las
preguntas de los observadores)

BT.0500-01-2

2.7 Presentacion de los resultados

Como varian con la gama, es inadecuado interpretar las apreciaciones a partir de la mayoria de los
métodos de evaluacion en términos absolutos (por ejemplo, la calidad de una imagen o secuencia de
imagenes).

Para cada parametro de prueba debe darse la media y el intervalo de confianza del 95% de la
distribucion estadistica de los grados de evaluacion. Si lo que se evalia es el cambio de degradacion
con un valor de parametro variable, deben utilizarse técnicas de ajuste de curvas. El ajuste de curvas
logistico y el eje logaritmico permitiran hacer una representacion en linea recta, que es la forma de
presentacion preferida. En el Anexo 1l a la Parte 1 de la presente Recomendacion aparece mas
informacion sobre procesamiento de datos.

Los resultados deben darse junto con la informacion siguiente:

— detalles de la configuracion del experimento;

— detalles de los materiales de evaluacion;

- tipo de imagen fuente y de pantallas (véase la Nota 1);

— numero y tipo de evaluadores (véase la Nota 2);
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- sistemas de referencias utilizados;
- nota media global del experimento;

- notas media original y ajustada, e intervalo de confianza del 95% si se ha eliminado uno o
mas observadores de acuerdo con un procedimiento.

NOTA 1 — Puesto que existe cierta evidencia en el sentido de que el tamafio de la pantalla puede influir en los
resultados de los evaluadores subjetivos, se pide a los experimentadores que notifiquen de manera explicita las
dimensiones de la pantalla, asi como la marca y el nimero de modelo de los dispositivos de presentacion visual
utilizados en cualquier experimento.

NOTA 2 — Se ha comprobado que las variaciones en el grado de destreza de los equipos de observadores
(incluso entre equipos de «no especializados» pueden influir en los resultados de las evaluaciones de
observacion subjetivas. Para facilitar un ulterior estudio de este factor, se pide a los experimentadores que
comuniquen el mayor niimero posible de las caracteristicas de sus equipos de observacion. Podrian ser factores
de interés los siguientes: la composicion, en cuanto a edad y sexo, del equipo o bien su nivel educativo o
categoria laboral.

3 Seleccion del método de prueba

En la evaluacion de las imédgenes de television se ha utilizado una amplia variedad de métodos de
prueba basicos. Sin embargo, en la practica se deben emplear métodos especificos para abordar
determinados problemas de evaluacion. En la Parte 3 de la presente Recomendacion se ofrecen
orientaciones para la evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes en determinados formatos de
imagen y aplicaciones.

Anexo 1
alaParte 1l

Analisis y presentacion de los resultados

Al-1 Introduccion

En el transcurso de un experimento subjetivo para evaluar la calidad de funcionamiento de un sistema
de television, se recopila un gran volumen de datos. Estos datos, en forma de hojas de evaluacion de
los observadores, o su equivalente electronico, deben condensarse mediante técnicas estadisticas para
ofrecer resultados de manera grafica y/o numérica/ formulada/algoritmica en los que se resume la
calidad de funcionamiento del sistema sometido a prueba.

El siguiente analisis es aplicable a los resultados de los métodos de un solo estimulo, del método DSIS
y del método DSCQS para la evaluacion de la calidad de iméagenes de television que figuran en los
Anexos 1,2y 3 alaParte 2 de la presente Recomendacion, asi como a otros métodos alternativos que
utilizan escalas numéricas. En el primer y segundo caso, se evalta la degradacion en una escala de
cinco notas o multinota. En el Gltimo caso, se utilizan escalas de evaluacion continua y los resultados
(diferencias entre la evaluacion de la imagen de referencia y la imagen real sometida a prueba) se
normalizan a valores enteros comprendidos entre 0 y 100.

Al-2 Métodos comunes de analisis

Las pruebas realizadas de acuerdo con los principios de los métodos descritos en la Parte 1 § 2
producirdn una distribucion de valores enteros comprendidos, por ejemplo, entre 1y 5 o entre 0y 100.
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Habr4 variaciones en estas distribuciones debido a las diferencias de apreciacion entre observadores
y al efecto de diversas condiciones asociadas al experimento, por ejemplo, la utilizacién de varias
imagenes o de secuencias.

Una prueba constara de varias presentaciones, L. Cada presentacion de prueba sera una de entre varias
condiciones de prueba, J, aplicada a una de entre varias secuencias de prueba/imagenes de prueba, K.
En algunos casos, podra repetirse un cierto nimero de veces, R, cada una de las combinaciones de
secuencia de prueba/imagen de prueba y condicion de prueba.

Al-2.1 Calculo de notas medias

El primer paso para analizar los resultados consiste en calcular la nota media, Ujkr, correspondiente a
cada una de las presentaciones:

_ 1 N

Uikr = iZ Uijkr (1)

donde:

Uikr:  nota del observador i para la condicién de prueba j, secuencia/imagen Kk,
repeticion r

N: numero de observadores.
De manera similar, podrian calcularse las notas medias globales, Uj y Uk, correspondientes a cada
condicion de prueba y secuencia/imagen de prueba.

Al-2.2 Calculo del intervalo de confianza

Al1-2.2.1 Procesamiento de datos brutos (no compensados y/o no aproximados)

Cuando se presenten los resultados de una prueba, todas las notas medias deberan tener un intervalo
de confianza asociado que se obtiene a partir de la desviacidn tipica y el tamafio de cada muestra.

Se propone utilizar un intervalo de confianza del 95%, que viene dado por:
[Ujkr — Ojkr» Ujkr + 8jkr] (2)
donde:
S jkr
8 jkr =1,96—— 3)

IN

La desviacion tipica de cada presentacion, Sikr, Viene dada por:

N, (Gjer — Uir)”
S = jkr ijkr (&)
jkr E (N _1)

Con una probabilidad del 95%, el valor absoluto de la diferencia entre la nota media experimental y
la nota media «verdadera» (para un numero de observadores muy elevado) es menor que el intervalo
de confianza del 95%, siempre que la distribucion de las notas individuales cumpla ciertos requisitos.

De manera similar, podria calcularse la desviacion tipica, Sj, correspondiente a cada condicion de
prueba. Se sefiala no obstante que, cuando se utilice un niimero muy reducido de secuencias de
prueba/iméagenes de prueba, esta desviacion tipica se verd influida mas por las diferencias entre las
secuencias de prueba empleadas que por las variaciones entre los observadores participantes en la
evaluacion.
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Al-2.2.2 Procesamiento de datos compensados y/o aproximados

Para los datos cuyos efectos de degradacion/mejora y efectos frontera residuales de la escala de
evaluacion hayan sido compensados, o los datos presentados en forma de ley de respuesta o adicion
de degradaciones después de la aproximacion, debido a la dependencia de las notas medias
experimentales de calidad con respecto a estas distorsiones, el intervalo de confianza debera
calcularse utilizando transformaciones de variables estadisticas teniendo en cuenta la dispersion de la
variable correspondiente.

Si los resultados de la evaluacion se presentan a modo de respuesta de degradaciones (es decir, como
una curva experimental), los limites inferior y superior del intervalo de confianza seran funcion de
los valores experimentales. Para calcular esos limites de confianza se ha de calcular la desviacion
tipica y se ha de evaluar una aproximacion de su dependencia para cada valor experimental de la
respuesta de degradaciones original.

Al-2.3 Seleccién posterior de los observadores

Al-2.3.1 Selecciéon posterior basada en curtosis para los métodos DSIS, DSCQS y alternativos,
salvo el método SSCQE

En primer lugar, se debe examinar si la distribucion de las notas para cada presentacion es normal o
no lo es utilizando la prueba B2 (por el calculo del coeficiente de curtosis de la funcion, es decir, la
razon entre el momento de cuarto orden y el cuadrado del momento de segundo orden). Si B2 esta
comprendido entre 2 y 4, la distribucion puede considerarse normal. Para cada presentacion, las

notas Uijkr de cada observador deben compararse con el valor medio asociado, Ujkr, mas dos veces la

desviacion tipica asociada, Sikr (Si s normal) o +/20, veces (si no es normal) P, y el valor medio

asociado menos dos veces la misma desviacion tipica o v20, veces Qjkr. Cada vez que una nota del

observador sea superior a Pjr Se incrementa un contador asociado a cada observador, Pi. De manera
similar, cada vez que una nota del observador sea inferior a Qjr, Se incrementa un contador asociado
a cada observador, Qi. Por ultimo, se deben calcular las dos relaciones siguientes: Pi + Qi dividido
por el nimero total de notas de cada observador durante la sesion entera, y Pi — Qi dividido por Pi + Qi
como valor absoluto. Si la primera relacion es mayor del 5% y la segunda relacion es menor del 30%,
se debe rechazar al observador i (véase la Nota).

NOTA — Este procedimiento no debe aplicarse mas de una vez a los resultados de un experimento determinado.

Ademas, el empleo del procedimiento ha de estar limitado a los casos en los que haya relativamente pocos
observadores (por ejemplo, menos de 20), todos ellos no especializados.

Este procedimiento es el que se recomienda para el método UER (DSIS); también se ha aplicado con
éxito al método DSCQS y a métodos alternativos.

El proceso anterior puede expresarse matematicamente de la forma siguiente:

Para cada presentacion de prueba, se calcula la media, Uy, la desviacion tipica, Sikr, Y el coeficiente
de curtosis, Pzjkr. Este coeficiente viene dado por:

N
0 Z(Uijkr ~Tijir)”

( 4)2 con m, ==L N (5)
my

Bojkr =

Para cada observador, i, se obtiene Pi y Qj, es decir:
paraj,k,r=1,1,1aJ,K,R

Si 2 < Bejkr < 4, entonces:
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si Ujjkr 2 Ukr + 2 Sjkr entonces Pi=Pi+1
si Ujjkr < Uikr — 2 Sjkr entonces Qi= Qi+ 1
0 bien:
si Ujjkr > Ujr ++v20 Sjr  entonces Pi=Pi+1
Si Ujjkr < Ukr —v20 Sikr entonces Qi=Qi+ 1
. : R-Q .
Si RA+Q 0,05 vy R-Qi 0,3  serechaza al observador i
J-K-R R +Q
siendo:
N: namero de observadores
J:  nuimero de condiciones de prueba incluida la de referencia
K: ntmero de imagenes 0 secuencias de prueba
R: namero de repeticiones
L: numero de presentaciones de prueba (en la mayoria de los casos, el numero de

presentaciones serd igual a J-K-R; no obstante, se sefala que algunas
evaluaciones pueden llevarse a cabo con numeros distintos de secuencias para
cada condicién de prueba).

Al-2.3.2 Seleccion posterior basada en curtosis para el método SSCQE

Para la seleccion de observadores especificos cuando se utiliza el procedimiento de prueba SSCQE,
el dominio de aplicaciéon ya no es una de las configuraciones de prueba (combinacion de una
condicion de prueba y una secuencia de prueba) sino una ventana de tiempo (por ejemplo, un
segmento de voto de 10 s) de una configuracion de prueba. Se efectfia un filtrado de los participantes
en dos pasos, el primero se emplea para detectar y descartar observadores que presenten una
discrepancia muy acusada en sus votos en comparacion con el comportamiento medio y el segundo
se realiza para detectar y seleccionar observadores incoherentes, sin consideracién alguna a la
discrepancia sistematica en las apreciaciones.

Paso 1: Deteccion de las inversiones de voto local

En este caso también debe examinarse en primer lugar si la distribucion de notas para cada ventana
de tiempo de cada configuracion de prueba es «normal» o no utilizando la prueba B2. Si B2 se
encuentra entre 2 y 4, la distribucion puede considerarse «normal». En ese caso se aplica el proceso
para cada ventana de prueba de cada configuracion de prueba como se expresa matematicamente a
continuacion.

Para cada ventana de tiempo de cada una de las configuraciones de prueba y utilizando los votos Uijkr
de cada observador, se calcula la media Uy, la desviacion tipica, Sikr y el coeficiente, Bojur. Este
coeficiente viene dado por la expresion:

N

D (Unjiar— )

m ~
4. con m = D=l

(my)? N

Bojkir = (6)

Para cada observador, i, se determinan Pi y Qi, es decir:
paraj, k, I, r=1,1,11aJ, K L,R
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Si 2 < Bojur < 4, entonces:
si Unjkir = Ujkir + 2 Sjkir entonces Pi=Pi+ 1
Sl Unjkir < Ujkr — 2 Sjrar €NtONCES Qi = Qi+ 1
0 bien:
SI Unjkir = Ujkir ++/20 Sikir entonces Pi=Pi+1

Sl Upjkir < Ujgr— V20 Sjiq eNtonces Qi= Qi+ 1

A > Q@ o

—1L __>X o0 se rechaza al observador i
J-K-L-R J-K-L-R

Si
siendo:
N: numero de observadores
J:  numero de ventanas de tiempo en una combinacidon de prueba de condicion y
secuencias de prueba
K: numero de condiciones de prueba
L: numero de secuencias

R:  namero de repeticiones.

Este proceso permite eliminar observadores que han emitido votos muy distantes de las notas medias.
En la Fig. 1-3 aparecen dos ejemplos (las dos curvas de los extremos presentan discrepancias
importantes). No obstante, este criterio de eliminacion no permite detectar posibles inversiones que
es otra fuente importante de deformaciones sistematicas en las apreciaciones. Por esa razéon se
propone un segundo paso.

Paso 2: Deteccion de inversiones del voto local

En este Paso 2 la deteccion también se basa en las formulas de seleccion indicadas en el presente
Anexo. Se introduce una ligera modificacion relativa al dominio de aplicacion. El conjunto de datos
de entrada lo constituye de nuevo las notas de todas las ventanas de tiempo (por ejemplo 10 s) de
todas las configuraciones de prueba. Pero en este caso, las notas se centran previamente en torno a
una media general a fin de minimizar el efecto de discrepancias que ya se ha tratado en la primera
etapa del proceso. A continuacion se aplica el proceso habitual.

En primer lugar debe examinarse si esta distribucion de notas para cada ventana de tiempo de cada
configuracion de prueba es «normal» o no, utilizando la prueba B2. Si 2 Se encuentra entre 2y 4 la
distribucion puede considerarse «normal». A continuacion se aplica el proceso para cada ventana de
tiempo de cada configuracion de prueba como se expresa matematicamente a continuacion.

El primer paso del proceso es el calculo de las notas centradas para cada ventana de tiempo y cada
observador. La nota media, Uy, para cada configuracion de prueba se define de la forma siguiente:

R AL
Uir = — —Z D Unjkir (7)
N J5 ia
De forma similar, la nota media para cada configuracion de prueba y cada observador se define asi:

_ 1
Unkir = 5 > Unjiir (8)
o
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y Unjkir corresponde a la nota del observador i para la ventana de tiempo j, la condicion de tiempo k,
la secuencia | y la repeticion r.

Para cada observador, las notas centradas u*njur Se calculan de la forma siguiente:

U*njkir = Unjkir —Unkir + Ukir (©)

Para cada ventana de tiempo de cada configuracion de prueba, se calcula la media, U*jk|r, la

desviacion tipica, S*jur y el coeficiente B2*jr, que viene dado por:

N X
D (Uhikir)
* . _ m4 n=1
Bo*jar =——5 con  my="=b (10)
(my)
Para cada observador i, se determinan P*i y Q*i, es decir:
paraj, kI, r=1,1,1,1,aJ,K,L,R
Si 2 < B2*jur < 4, entonces:
Si U*njkir = U*jkir +2 S™jkir entonces P*i=P*i+1
Si U*pjkir < U*jkir —2 S*jkir entonces Q*i=Q*i +1

0 bien:
Si U*njkir = U*jkir ++/20 S*jkir ~ entonces P*i=P*i + 1
Si U*njkir < U*jkir —v'20 S™jkir entonces Q*i=Q*i+ 1

*. *.
si PN Ly oy
J-K-L-R

P*i— Q%
P*i+Q*i

<Z serechaza al observador i

siendo:
N: numero de observadores

J:  numero de ventanas de tiempo en una combinacidon de prueba de condicion y
secuencias de prueba

K: numero de condiciones de prueba
L: numero de secuencias

R:  namero de repeticiones.

Los valores propuestos para los pardmetros (X, Y, Z) experimentados y adaptados a este método son
0,2,0,1,0,3.

Al-2.3.3 Seleccion posterior basada en correlacion

Cada observador debe tener un método estable y coherente para votar una relativa degradacion de
calidad en cada escena y algoritmo. Los criterios de rechazo verifican el nivel de coherencia de las
notas de un observador segun la nota media de todos los observadores para una determinada sesion
de pruebas. El criterio de decision se basa en una correlacion de notas individuales con respecto a las
notas medias correspondientes de todos los observadores de la prueba. El procedimiento es mas
sencillo de implementar que el correspondiente descrito en las secciones anteriores.
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Al1-2.3.3.1 Correlacion de Pearson

La relacion entre la escala de calidad y la gama de notas de los observadores se supone lineal para
aplicar la correlacion de Pearson.

El principal objetivo es verificar mediante un método sencillo si las notas de un observador son
coherentes con arreglo a las notas medias de todos los observadores en toda la prueba de la sesion.
La referencia oculta se considera como un anclaje de alta calidad. Si se incluyen los anclajes bajos y
altos, aumentan la nota de correlacion, y a la inversa, los desplazamientos de correlacion entre los

observadores disminuyen.

o (old

. n
r(x,y)= = (11)
n 2 n 2
n 2 i N 2
2 i=1 2 i=1
e e P =
i1 n i-1 n
donde:
Xi: nota media de todos los observadores para el trio (algoritmo, velocidad binaria,
escena)
yi:  nota individual de un observador para el mismo trio
n:  (namero de algoritmo) x (nimero de escenas)

{numero de cddec, numero de velocidad binaria, nimero de escena}.

Al-2.3.3.2 Correlacion de rango de Spearman

La correlacion de rango de Spearman puede aplicarse incluso si la relacion entre la escala de calidad
y la gama de notas de los observadores no se supone lineal4:

exé[mn—mm]z

r(xy)=1-—=>5
n3—n

(12)

donde:
Xi:  nota media de todos los observadores para el trio (algoritmo, velocidad binaria,
escena)
yi: nota individual de un observador para el mismo trio
n:  (namero de algoritmo) x (nimero de escenas)
R(xiovyi): eselorden del rango

{ntimero de codec, nimero de velocidad binaria, nimero de escena}.

4 Generalmente, los resultados de la correlacion de Pearson estin muy proximos a los de Spearman.
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Al1-2.3.3.3 Criterios finales de rechazo para descartar a un observador de una prueba

Las correlaciones de rango de Spearman y de Pearson se llevan a cabo para descartar uno o varios
observadores en funcion de las condiciones siguientes:

Sl [media(r) — sdt(r)] > Umbral de correlacion maxima (MCT).
Umbral de rechazo = Umbral de correlacion maxima (MCT).
EN OTRO CASO Umbral de rechazo = [media(r) — sdt(r)].

SI [r (observadori)] > Umbral de rechazo.
ENTONCES observador «i» de la prueba no se descarta.
EN OTRO CASO observador «i» de la prueba se descarta.

donde:
r = min (correlacion de Pearson, correlacion de rango de Spearman)
media(r): promedio de las correlaciones de todos los observadores de una prueba

sdt(r): desviacion tipica de las correlaciones de todos los observadores de una prueba
Umbral de correlacion maxima (MCT) = 0,85.

El valor 0,85 de MCT es valido para los métodos SAMVIQ y DSCQS, en caso contrario debe
considerarse el valor 0,7 para los métodos SS y DSIS.

Al-2.4 Cailculo de notas medias e intervalos de confianza en condiciones de prueba dificiles

Muy a menudo, una prueba subjetiva debe realizarse en condiciones dificiles. Por ejemplo, en una
prueba por colaboracion masiva, los sujetos estan expuestos a un entorno menos controlado que en
un laboratorio. En una prueba a gran escala realizada por varios laboratorios, la variabilidad entre
laboratorios podria dar lugar a una gran variacion de las evaluaciones obtenidas. Los métodos
presentados en los § Al-2.1 a Al-2.3 no suelen ser adecuados para tales circunstancias. En esta
seccion se presenta una técnica avanzada de andlisis de datos que ha demostrado mejorar la calidad
de los datos de las notas medias y los intervalos de confianza obtenidos. En el Adjunto 1 al presente
Anexo también se puede encontrar una implementacion de referencia en Python.

La idea que subyace a esta técnica es la siguiente. Conviene realizar un modelo explicito del
comportamiento de cada sujeto; en particular, el sesgo y la coherencia de un sujeto son dos factores
humanos destacados que afectan a los votos del sujeto. Mediante un procedimiento iterativo, esta
técnica trata de estimar conjuntamente la calidad verdadera de cada presentacion y el sesgo y la
coherencia de cada sujeto. La calidad verdadera estimada de cada presentacion puede interpretarse
como una «nota media de opiniéon con ponderacién de coherencia y sesgo eliminado». En
comparacion con la seleccion posterior de sujetos descrita en el § A1-2.3.1, en la que se mantienen o
rechazan todos los votos de un sujeto («rechazo duro»), esta técnica puede describirse como
«rechazo suave». Es decir, los votos de un sujeto atipico que vota de forma incoherente tendrian una
ponderacion pequefia, por lo que contribuirian poco a la MOS global. Una variante de esta técnica es
la estimacion del sesgo y la coherencia de cada sujeto. Se trata de informacion valiosa para determinar
la idoneidad de un sujeto para realizar pruebas subjetivas, por lo que puede utilizarse para seleccionar
sujetos para futuras pruebas. Por ejemplo, si un sujeto ha demostrado votar de forma muy incoherente,
puede ser excluido de futuras sesiones.

Mediante esta técnica se estiman en primer lugar las notas medias correspondientes a cada una de las
presentaciones considerando todos los sujetos y repeticiones:

— 1 N R

Ujje = = iz Xr=1 Uijkr (13)
donde u; jx, es la nota del observador i para la condicion j, secuencia/imagen k, repeticion r, N es el
namero de observadores, y R representa el nimero de repeticiones.
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La segunda etapa consiste en estimar el sesgo de cada observador b; mediante la formula:
Z _12K—1ZT—1ul]kT _ajk (14)

siendo J y K el numero de condiciones y el nimero de secuencias, respectivamente. Las siguientes
etapas se llevan a cabo en un bucle iterativo.

b = JKR

La estimacion actual de la nota media de cada presentacion se registra como ﬁjck, esto es,

ﬂjck = Ujk (15)

y, a continuacion, se calcula el residuo en cada calificacion observada que no puede explicarse por la
nota media y el sesgo del observador:

€ijkr = Wijkr — Ujk — by (16)

Estos residuos se utilizan después para calcular la incoherencia de cada observador o; de la forma
siguiente:

\//KR j= 1ZK_ 1Zr_ 1(ul]kr )2 (17)
donde:
Z —1ZII<<=125=1eijkr (18)

Las nuevas estimaciones de las notas medias pueden obtenerse entonces mediante:

He; = J-KR

21 1Zr 10 (uljkr by)

u]k 2 12T- (19)
Yy, a continuacidn, se actualiza el sesgo segln la ecuacion (12).
El bucle termina si:
o1 Zher (Wi — T)? (20)

Tras la terminacion, la desviacion tipica de la nota de cada presentacion se obtiene de la forma
siguiente:

Sik = \% (21)
donde:
0; = _Zz_ 1 5: 1(eijkr - He,-)z (22)
y
He; _21—12$=1eijkr (23)

A continuacion, se calcula el intervalo de confianza final segun las ecuaciones (2) y (3).

Al-3 Procesamiento para encontrar una relacion entre la nota media y la medicion objetiva
de una distorsion de imagen

Si las pruebas subjetivas se han realizado para determinar la relacion entre la medicioén objetiva de
una distorsion y las notas medias & (u calculado de acuerdo con el § Al-2.1), puede ser util el
siguiente proceso que consiste en encontrar una relacion continua sencilla entre u y el parametro de
degradacion.
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Al-3.1 Aproximacion por una funcién logistica simétrica
La aproximacion de esta relacion experimental por una funcion logistica ofrece particular interés.
Las operaciones a que se someten los datos relativos a # pueden efectuarse de la manera siguiente:
La escala de valores de u se normaliza tomando una variable continua p, tal que:

p= (u— umin)/(uméx — Umin) (24)
siendo:

Umin:  nota minima disponible en la escala u para la peor calidad
Umax:  nota maxima disponible en la escala u para la mejor calidad.

La representacion grafica de la relacion entre p y D muestra que la curva tiende a presentar una forma
sigmoide antisimétrica, siempre que los limites naturales de los valores de D, fuera de la region en
que u varia rapidamente, sean lo suficientemente amplios.

La funcion p = f(D) puede aproximarse entonces utilizando una funcion logistica convenientemente
elegida, tal como la que viene dada por la relacion general siguiente:

p =1/[1+exp(D — Dy) " G] (25)
donde Dwm y G son constantes y G puede ser positivo 0 negativo.

El valor p, obtenido mediante la aproximacion de la funcion logistica 6ptima, se utiliza para hallar un
valor numérico | tal que:

I=Q1/p-1 (26)

Los valores de Dm y G pueden obtenerse a partir de datos experimentales mediante la siguiente
transformacion:

I =exp(D—Dy) G (27)
Utilizando una escala logaritmica para | se obtiene la relacion lineal:
log, I =(D—Dy) G (28)

La interpolacion de una linea recta es sencilla y en algunos casos su precision permite considerar que
dicha linea recta representa la degradacion debida al efecto medido por D.

La pendiente de la caracteristica se expresa entonces mediante:
_Dy-D _ 1

5_m - (29)

que proporciona el valor optimo de G. Dwm es el valor de D para | = 1.

La linea recta puede designarse por la caracteristica de degradacion asociada a la degradacion
especifica que se considera. Se observard que la linea recta puede definirse por los valores
caracteristicos Dm y G de la funcion logistica.

Al-3.2 Aproximacion por una funcién no simétrica

Al-3.2.1 Descripcion de la funcién

La aproximacion de la relacion entre las notas experimentales y la medicion objetiva de una distorsion
de imagen por una funcion logistica simétrica tiene mas éxito cuando el parametro de distorsion D
puede medirse en una unidad relacionada, por ejemplo la relacion S/N (dB). Si el parametro de
distorsion se midio en una unidad fisica d, por ejemplo un retardo de tiempo (ms), la relacion (27)
debe sustituirse por la siguiente:

I=(d/dy)"" (30)
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y, por consiguiente, la ecuacion (25) pasa a ser:
p=1/[1+(d/dy)"] (31)

Esta funcidn aproxima la funcién logistica de una forma no simétrica.

Al-3.2.2 Estimacion de los parametros de la aproximacion

La estimacion de los parametros Optimos de la funcién que proporciona los errores minimos
residuales entre los datos reales y la funcion se puede obtener con cualquier algoritmo de estimacion
recurrente. La Fig. 1-3 muestra un ejemplo del uso de la funcion no simétrica para representar datos
subjetivos reales. Esta representacion permite estimar mediciones objetivas especificas
correspondientes a un valor subjetivo interesante: 4,5 en la escala de cinco notas, por ejemplo.

FIGURA 1-3
Aproximacion no simétrica
5
4
3

p(d)
-

BT.050001-3

Al1-3.3 Correccion de la degradacion/mejora residual y de los efectos de limite de escala

En la practica, la utilizacion de una funcién logistica a veces no puede evitar algunas diferencias entre
los datos experimentales y la aproximacion. Estas discrepancias pueden ser debidas a los efectos de
fin de escala o a la presencia simultanea de varias degradaciones en la prueba que pueden repercutir
en el modelo estadistico y deformar la funcion logistica tedrica.

Se ha identificado un tipo de efecto de limite de escala en el cual los observadores tienden a no utilizar
los valores extremos de la escala de juicios, en particular para las notas de alta calidad. Ello puede
deberse a un cierto nimero de factores, incluida la resistencia de tipo psicologico a realizar juicios
extremos. Ademas, la utilizacion de la media aritmética de los juicios de acuerdo con la ecuacion (1)
cerca de los limites de la escala puede provocar resultados sesgados debido a la distribucidon no
gaussiana de los votos en estas zonas.

Frecuentemente se indica en las pruebas una degradacion residual (incluso en las imagenes de

referencia la nota media alcanza unicamente un valor Up < Upax) .

Existen algunos mecanismos ttiles para corregir los datos en bruto obtenidos de las evaluaciones a
fin de lograr conclusiones validas (véase el Cuadro 1-3).



Rec. UIT-R BT.500-15 27

La correccion de los efectos de limite, en caso de que existan en los datos experimentales, constituye
una parte muy importante del procesamiento de datos. Por consiguiente, la eleccion del procedimiento
debe efectuarse con un gran cuidado. Obsérvese que estos procedimientos de correccion suponen
hipotesis especiales y, por consiguiente, es preciso tener precaucion al utilizarlos; en la presentacion
de los resultados debe informarse que se han empleado dichos procedimientos.

CUADRO 1-3

Comparacion de métodos de correccion
de los efectos de limite de escala

Métodos de compensacion de los efectos

de limites Caracteristicas
Compensacion de | Compensacion Deriva en el
la degradacion de la mejora centro
residual residual de la escala
Sin compensacion No No No
Transformacion de escala lineal Si Puede ser un No
error significativo
Transformacion de escala no lineal® Si Si No
Método basado en la adicion de Si No Si
degradaciones
M¢étodo multiplicativo Si No Si

@ De acuerdo con la transformacion de escala no lineal deben calcularse los datos corregidos:

Ucorr = C@u- Umid )+ Unid

u- uOmin Umax ~ Umid uomax u Umin ~ Umid
+

¢ U0max ~ Yomin Yomax = Umid  Y0max = Y0 in Y0pin ~ Umid
siendo:
Ucorr:  NoOta corregida
i: nota experimental sin corregir
Umin, Umax:  limites de la escala de votacion
Umid: mitad de la escala de votacion
UQmin, UQmax:  limites inferior y superior de la tendencia de las notas experimentales.

Al-3.4 Incorporacion de los aspectos de fiabilidad a los graficos

A partir de las notas medias de cada degradacion sometida a prueba y del intervalo de confianza
del 95% asociado, se elaboran tres series de notas:

— serie de notas minimas (medias — intervalos de confianza);
- serie de notas medias;

— serie de notas maximas (medias + intervalos de confianza).

Se procede a continuacion a una estimacion de los parametros independientemente para las tres series.
Esto permite representar las tres funciones obtenidas en el mismo gréfico: las dos funciones derivadas
de las series de notas maximas y minimas en lineas de trazos, la estimacién media en linea continua.
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Se sefalan también en el grafico los valores experimentales (véase la Fig. 1-4). Se obtiene asi una
estimacion de la zona de confianza continua del 95%.

Con respecto a la nota 4,5 (umbral de visibilidad asociado al método), se obtiene directamente por
lectura del grafico un intervalo de confianza estimado del 95% que puede servir para determinar una
gama de tolerancia.

La separacion entre las curvas de maximas y minimas no es un intervalo del 95%, sino una estimacion
media de éste.

Al menos el 95% de los valores experimentales deberia estar incluido dentro de la zona de confianza;
en caso contrario, podria pensarse que se ha producido un problema en la realizacion de la prueba o
que el modelo de funcién elegido no es el dptimo.

FIGURA 1-4

Caso de una caracteristica de degradacion no simétrica

p(d)
a(d)
r(d)

p(d): series de notas medias
q(d): series de notas minimas
r(d): series de notas maximas
d:

medida objetiva de la degradacion
BT.0500-01-4

Al-4 Conclusiones

Se ha descrito un procedimiento para la evaluacion de los intervalos de confianza, es decir, la
precision de un conjunto de pruebas de evaluacion subjetiva.

El procedimiento permite también la estimacion de magnitudes generales medias, que son aplicables
no solamente al experimento particular que se estd realizando, sino también a otros llevados a cabo
segun la misma metodologia.

Por tanto, se pueden utilizar dichas magnitudes para dibujar diagramas del comportamiento del
intervalo de confianza, que constituyen una ayuda tanto para las evaluaciones subjetivas como para
la planificacion de pruebas futuras.
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Adjunto 1
al Anexo 1

Implementacion de referencia del método descrito en el § A1-2.4

El presente Adjunto incluye una implementacion de referencia en Python de la técnica de analisis de
datos presentada en el § Al-2.4. El cdédigo y los datos de muestra utilizados también estan a
disposicion del publico en el paquete de Python SUREAL en la siguiente direccion:
https://github.com/Netflix/sureal/tree/master/itur_bt500_demo.

Los datos de entrada se preparan de la siguiente manera. Los votos brutos se organizan en una
matriz 2D, separados por comas. Cada fila corresponde a una presentacion (imagen fuente en una
condicion de prueba); cada columna corresponde a un sujeto.

No es necesario que todos los sujetos voten en todas las presentaciones. Si el sujeto i no votd en una
presentacion jK, se introduce «nan» (no un nimero) en la posicion (jk,i). Los datos de entrada se
introducen en un archivo .csv. A continuacién, se muestra un pequefio archivo .csv de muestra
correspondiente a los votos de 20 sujetos y a 30 presentaciones con dos repeticiones.

5.0,nan,5.0,4.0,2.0,5.0,3.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0
.0,3.0,5.0,2.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0, 5.
.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,4.0,5.0,3.0,4.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.
.0,4.0,3.0,4.0,5.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.

N R I =

.0,5.0,nan,3.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.
.0,3.0,2.0,5.0,5.0,5.0,3.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0, 5.
.0,3.0,4.0,5.0,1.0,4.0,5.0,4.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,3.0,5.0,5.0,4.0,3.0,5.
.0,5.0,4.0,2.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,3.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.
.0,2.0,1.0,3.0,3.0,4.0,5.0,5.0,3.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.
.0,2.0,1.0,1.0,3.0,1.0,1.0,1.0,1.0,3.0,1.0,2.0,2.0,1.0,1.0,1.0,2.0,1.0,1.0,2.
.0,5.0,3.0,1.0,3.0,1.0,2.0,2.0,2.0,3.0,2.0,3.0,4.0,2.0,1.0,2.0,2.0,1.0,2.0,2.
.0,2.0,4.0,3.0,4.0,2.0,2.0,2.0,2.0,4.0,3.0,3.0,3.0,5.0,2.0,2.0,2.0,4.0,2.0,2.
.0,5.0,5.0,5.0,4.0,3.0,3.0,3.0,3.0,5.0,3.0,4.0,4.0,3.0,2.0,2.0,3.0,3.0,3.0,3.
.0,5.0,4.0,3.0,5.0,4.0,4.0,4.0,4.0,5.0,4.0,4.0,5.0,4.0,3.0,3.0,4.0,3.0,3.0,4.
.0,4.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0, 3.

= = o o o o0 W D

.0,4.0,1.0,4.0,3.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,4.
.0,2.0,5.0,5.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.
.0,5.0,3.0,2.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0, 5.
.0,5.0,5.0,5.0,3.0,3.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.
.0,5.0,5.0,3.0,5.0,2.0,2.0,3.0,1.0,3.0,3.0,2.0,3.0,5.0,1.0,1.0,2.0,2.0,2.0,2.

S N D

[

.0,2.0,2.0,4.0,5.0,1.0,2.0,2.0,1.0,3.0,2.0,2.0,4.0,2.0,3.0,1.0,2.0,2.0,1.0,3.

IS

.0,5.0,3.0,5.0,2.0,3.0,2.0,3.0,3.0,4.0,2.0,3.0,4.0,3.0,3.0,1.0,2.0,2.0,2.0, 3.
.0,5.0,3.0,5.0,4.0,2.0,3.0,3.0,3.0,5.0,3.0,3.0,4.0,2.0,3.0,2.0,3.0,3.0,2.0,3.
.0,5.0,5.0,5.0,1.0,4.0,4.0,3.0,3.0,5.0,3.0,4.0,4.0,4.0,4.0,3.0,4.0,3.0,3.0,4.
.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,4.0,4.0,4.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,3.0,4.0,4.
.0,1.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.
.0,4.0,4.0,2.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0, 5.

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o oo oo o o o o

O N NG N N

.0,1.0,3.0,5.0,3.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.


https://github.com/Netflix/sureal/tree/master/itur_bt500_demo
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3.0,3.0,1.0,3.0,1.0,1.0,2.0,3.0,1.0,3.0,1.0,3.0,12.0,2.0,2.0,2.0,2.0,2.0,2.0,2.0
5.0,3.0,2.0,2.0,5.0,3.0,1.0,3.0,1.0,4.0,3.0,4.0,3.0,4.0,3.0,3.0,3.0,2.0,1.0,2.0

~

.0,nan,5.0,4.0,2.0,5.0,3.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.
.0,3.0,5.0,2.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0, 5.
.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,4.0,5.0,3.0,4.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.
.0,4.0,3.0,4.0,5.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.

I A N O |

.0,5.0,nan,3.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.
.0,3.0,2.0,5.0,5.0,5.0,3.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0, 5.
.0,3.0,4.0,5.0,1.0,4.0,5.0,4.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,3.0,5.0,5.0,4.0,3.0,5.
.0,5.0,4.0,2.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,3.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.
.0,2.0,1.0,3.0,3.0,4.0,5.0,5.0,3.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.
.0,2.0,1.0,1.0,3.0,1.0,1.0,1.0,1.0,3.0,1.0,2.0,2.0,1.0,1.0,1.0,2.0,1.0,1.0,2.
.0,5.0,3.0,1.0,3.0,1.0,2.0,2.0,2.0,3.0,2.0,3.0,4.0,2.0,1.0,2.0,2.0,1.0,2.0,2.
.0,2.0,4.0,3.0,4.0,2.0,2.0,2.0,2.0,4.0,3.0,3.0,3.0,5.0,2.0,2.0,2.0,4.0,2.0,2.
.0,5.0,5.0,5.0,4.0,3.0,3.0,3.0,3.0,5.0,3.0,4.0,4.0,3.0,2.0,2.0,3.0,3.0,3.0,3.
.0,5.0,4.0,3.0,5.0,4.0,4.0,4.0,4.0,5.0,4.0,4.0,5.0,4.0,3.0,3.0,4.0,3.0,3.0,4.
.0,4.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0, 3.

[ N O BN G2 B G2 BN G2 B N G ) B OV B

.0,4.0,1.0,4.0,3.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,4.
.0,2.0,5.0,5.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.
.0,5.0,3.0,2.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.
.0,5.0,5.0,5.0,3.0,3.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.

S N D

.0,5.0,5.0,3.0,5.0,2.0,2.0,3.0,1.0,3.0,3.0,2.0,3.0,5.0,1.0,1.0,2.0,2.0,2.0,2.

=

.0,2.0,2.0,4.0,5.0,1.0,2.0,2.0,1.0,3.0,2.0,2.0,4.0,2.0,3.0,1.0,2.0,2.0,1.0,3.

IS

.0,5.0,3.0,5.0,2.0,3.0,2.0,3.0,3.0,4.0,2.0,3.0,4.0,3.0,3.0,1.0,2.0,2.0,2.0,3.
.0,5.0,3.0,5.0,4.0,2.0,3.0,3.0,3.0,5.0,3.0,3.0,4.0,2.0,3.0,2.0,3.0,3.0,2.0,3.
.0,5.0,5.0,5.0,1.0,4.0,4.0,3.0,3.0,5.0,3.0,4.0,4.0,4.0,4.0,3.0,4.0,3.0,3.0,4.
.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,4.0,4.0,4.0,5.0,5.0,4.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,3.0,4.0,4.
.0,1.0,4.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.
.0,4.0,4.0,2.0,5.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,4.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0,5.0, 5.
.0,1.0,3.0,5.0,3.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.
.0,3.0,1.0,3.0,1.0,1.0,2.0,3.0,1.0,3.0,1.0,3.0,1.0,2.0,2.0,2.0,2.0,2.0,2.0,2.

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o

g w b w oo o

.0,3.0,2.0,2.0,5.0,3.0,1.0,3.0,1.0,4.0,3.0,4.0,3.0,4.0,3.0,3.0,3.0,2.0,1.0,2.

El codigo Python por el que se implementa el método se encuentra en el archivo demo_bt500.py.
demo_Dbt500.py:

import argparse
import csv
import sys
import pprint

import numpy as np
from scipy import linalg

def read csv_into 3darray(csv_filepath):
mrirn

Read data from CSV file.



def

def
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The data should be organized in a 2D matrix, separated by comma. Each row
correspond to a PVS; each column corresponds to a subject. If a vote 1is
missing, a 'nan' is put in place.

If some subjects evaluated a PVS multiple times, another 2D matrix of the
same size [num PVS, num subjects] can be added under the first one. A row
with a single comma (,) should be placed before the repetition matrix.
Where the repeated vote is not available, a 'nan' is put in place.

:param csv_filepath: filepath to the CSV file.

:return: the numpy array in 3D [num PVS, num subjects, num repetitions].
mrrrn

data = []

data3dlist = []

with open(csv _filepath, 'rt') as datafile:
datareader = csv.reader (datafile, delimiter=',")

for row in datareader:

if row != ["", ""]:

data.append(np.array(row, dtype=np.floaté64))
else:

data3dlist.append(data)

data = []

data3dlist.append(data)
data3d = np.zeros([len(data3dlist[0]), len(data3dlist[0][0]), len(data3dlist)])

for r idx, r mat in enumerate(data3dlist):
data3d[:, :, r idx] = r mat

return data3d

weighed nanmean 2d(a, wts, axis):

mrmn

Compute the weighted arithmetic mean along the specified axis, ignoring
NaNs. It is similar to numpy's nanmean function, but with a weight.

:param a: 1D array.

:param wts: 1D array carrying the weights.

:param axis: either 0 or 1, specifying the dimension along which the means
are computed.

:return: 1D array containing the mean values.
mrrn

assert len(a.shape) == 2
assert axis in [0, 1]
d0, dl = a.shape
if axis == O0:
return np.divide (
np.nansum (np.multiply(a, np.tile(wts, (d1, 1)).T), axis=0),
np.nansum (np.multiply (~np.isnan(a), np.tile(wts, (dl, 1)).T), axis=0)
)
elif axis ==
return np.divide (
np.nansum (np.multiply(a, np.tile(wts, (d0, 1))), axis=1),
np.nansum(np.multiply (~np.isnan(a), np.tile(wts, (d0, 1))), axis=1l),
)
else:
assert False

one or nan(x):
mrmn

Construct a "mask" array with the same dimension as x, with element NaN
where x has NaN at the same location; and element 1 otherwise.

:param x: array like
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rreturn: an array with the same dimension as X
mrrn

y = np.ones (x.shape)

y[np.isnan(x)] = float('nan')

return y

def get sos j(sig_j, u jkir):
mrrrn
Compute SOS (standard deviation of score) for presentation jk
:param sig j:
:param u_jkir:
:return: array containing the SOS for presentation jk
mrrn
den = np.nansum (
stack 3rd dimension along axis(one or nan(u_jkir) / np.tile(sig j ** 2,
(u jkir.shape[l], 1)).T[:, :, None],
axis=1),
axis=1)
s jk std = 1.0 / np.sqrt(np.maximum(0., den))
return s jk std

def stack 3rd dimension along axis(u jkir, axis):
mrrn
Take the 3D input matrix, slice it along the 3rd axis and stack the resulting 2D
matrices
along the selected matrix while maintaining the correct order.
:param u_jkir: 3D array of the shape [JK, I, R]
:param axis: 0 or 1
:return: 2D array containing the values
- if axis=0, the new shape is [R*JK, I]
- if axis = 1, the new shape is [JK, R*I]

mmn

assert len(u jkir.shape) == 3
JK, I, R = u jkir.shape

if axis == 0:
u = np.zeros([R * JK, I])

for r in range(R) :
ulr * JK:(r + 1) * JK, :] = u jkir[:, :, r]

elif axis == 1:
u = np.zeros([JK, R * I])

for r in range(R):
ul:y, r * I:(r + 1) * I]

u jkirf:, :, r]

else:
NotImplementedError

return u

def run alternating projection(u jkir):
mrn

Run Alternating Projection (AP) algorithm.

:param u_ jkir: 3D numpy array containing raw votes. The first dimension
corresponds to the presentation (jk); the second dimension corresponds to the
subjects (i); the third dimension correspons to the repetitions (r).

If a vote is missing, the element is NaN.

:return: dictionary containing results keyed by 'mos j', 'sos j', 'bias i'
and 'inconsistency 1i'.

mmn

JK, I, R = u jkir.shape



# vi
u jk
marginal
# su
b ji
b i
marginal

MAX
DELT
EPSI

itr
whil

:, None]

axis=1),

u jk
sys.
mean
b i

u jk

retu

deo by video, estimate
= np.nanmean (stack 3r
ized over i
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MOS by averaging over subjects
d dimension along axis(u jkir, axis=1), axis=l)

bject by subject, estimate subject bias by comparing with MOS

r = u jkir - np.tile(u

~Jjk, (I, 1)).T[:, :, None]

# mean

= np.nanmean(stack 3rd dimension along axis (b _jir, axis=0), axis=0) # mean

ized over j

ITR = 1000
A THR = le-8
LON = le-8

=0
e True:

u jk prev = u jk
# subject by subject,

# residue over stimuli
e jkir = u jkir - np.t

sig i np.nanstd (stac
sig j = np.nanstd(stac

estimate subject inconsistency by averaging the

ile(u _jk, (I, 1)).T[:, :, None] - np.tile(b i, (JK, 1)) [:

.7

k 3rd dimension along axis (e jkir, axis=0), axis=
k 3rd dimension along axis (e jkir, axis=1l), axis=

# video by video, estimate MOS by averaging over subjects, inversely
# weighted by residue variance

wi=1.0/ (sig i **

# mean marginalized ov

u jk = weighed nanmean
stack 3rd dimensio

2 + EPSILON)
er i:

24 (

n _along axis(u jkir - np.tile(b i, (JK, 1))[:, :,

wts=np.tile(w i, R), # same weights for the repeated observations

axis=1)

# subject by subject,
# inversely weighted b
b jir = u jkir - np.ti

# mean marginalized ov
b i = np.nanmean(stack
itr += 1

delta u jk = linalg.no

msg = 'Iteration {itr:

'b i {b i}, sig_

itr=itr, delta u J
b i=np.mean(b i),

sys.stdout.write (msg +
sys.stdout.flush ()

if delta u jk < DELTA_

break

if itr >= MAX ITR:
break

_std = get_sos_Jj(sig jJ
stdout.write ("\n")

b i = np.mean(b_1i)
-= mean b i
+= mean b i

rn {
'mos j': list(u jk),

estimate subject bias by comparing with MOS,
y residue variance

le(u jk, (I, 1)).T[:, :, None]

er j:

~3rd dimension _along axis(b_jir, axis=0), axis=0)

rm(u_jk prev - u jk)

4d}: change {delta u jk}, u jk {u jk}, ' \
i {sig i}'.format(

k=delta u jk, u jk=np.mean(u_jk),

sig i=np.mean(sig 1))

'\r')
THR:
, u_jkir)

'sos j': list(u_jk std),

0)
1)

None],

33
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'bias i': list(b i),
'inconsistency i': list(sig 1),
}
if name == " main ":

parser = argparse.ArgumentParser ()

parser.add argument (
"--input-csv", dest="input csv", nargs=1l, type=str,
help="Filepath to input CSV file. The data should be organized in a 2D "
"matrix, separated by comma. The rows correspond to PVSs; the "
"columns correspond to subjects. If a vote is missing, input 'nan'"
" instead.", required=True)

args = parser.parse_args|()
input csv = args.input csv([0]

0 jir = read csv _into 3darray(input csv)
ret = run alternating projection(o jir)

pprint.pprint (ret)

Anexo 2
ala Parte 1

Descripcion de un formato comun para el intercambio de fichero

La finalidad de un formato comun para el intercambio de fichero es facilitar el intercambio de datos
entre laboratorios que participen en una campafa de evaluacion subjetiva internacional en
colaboracion.

Una evaluacion subjetiva se desarrolla en cinco fases sucesivas y dependientes entre si: preparacion
de la prueba, realizacion de la prueba, procesamiento de los datos, presentacion de los resultados e
interpretacion de los mismos. En grandes campaias internacionales, el trabajo se suele distribuir entre
los diferentes laboratorios participantes:

— Un laboratorio se ocupa de la configuracion de la prueba, en colaboracion con otros
participantes, identificando los parametros de calidad que se han de evaluar, el material de la
prueba que se ha de utilizar (en la actualidad, critico pero no indebidamente critico), el marco
de la prueba (por ejemplo, metodologia, distancia de observacion, disposicion de la sesion,
secuencia de presentacion de elementos de prueba) y el entorno de la prueba (por ejemplo,
condiciones de observacion, alocucion introductoria).

— Se pide a los laboratorios que colaboran voluntariamente que proporcionen el material de
prueba procesado de acuerdo con las técnicas adecuadas representativas del parametro de
calidad que se ha de evaluar (por simulacién o en base a equipos fisicos).

— Otro participante se encarga del montaje de la cinta de prueba.

— Diversos laboratorios colaboradores efectian la prueba utilizando la cinta montada
preliminar. La prueba puede ser una prueba ciega. En este caso, el laboratorio la llevard a
cabo recogiendo los votos de los evaluadores sin tener que conocer necesariamente los
pardmetros de calidad objeto de evaluacion.
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- A otro participante se le pide generalmente que coordine la recogida de los datos brutos
resultantes para procesamiento y publicacion de los resultados, lo que también puede hacerse

de manera ciega.

— Por ultimo, se interpretan los resultados de un texto/cuadro o representacion grafica y se

publica el informe final.

El formato propuesto permite reunir los resultados entregados de acuerdo con los procedimientos de
prueba definidos durante la fase de definicion de la prueba.

Este formato se ajusta a los métodos de evaluacion descritos en las Partes 1 y 2 de la presente

Recomendacion.

Esta constituido por ficheros de texto con la estructura que se muestra en los Cuadros 1-4 y 1-5. Su
sintaxis se basa en etiquetas y campos y en un conjunto limitado de simbolos reservados (por ejemplo,

&, <, «», «d» y «=»).

No existe ninguna limitacion intrinseca por lo que se refiere a capacidad (por ejemplo, el nimero de
laboratorios participantes, observadores, secuencias de prueba y parametros de calidad, limites de la
escala de votacion o tipo de periférico de votacion).

CUADRO 1-4

Formato del fichero de texto Resultados de identificacion

Formato y sintaxis del fichero de identificacion

Comentarios

[Marco de la prueba]

Tipo = «DSCQOS» o «DSIS I», «DSIS Iy, etc.]

Numero de sesiones = 1 < entero <x

Minimo de la escala = entero.

Maximo de la escala = entero

Tamafio de la pantalla = entero.

Marca y modelo de la pantalla = cadena de caracteres.|

[RESULTADOS] ./

Numero de resultados = 1 < entero <'y.!
Resultado(j).Nombre de fichero(s) = cadena de
caracteres.DAT.J

Resultado(j).Nombre = cadena de caracteres.]
Resultado(j).Laboratorio = cadena de caracteres.
Resultado(j).Numero de observadores = 1 <entero <N.
Resultado(j).Entrenamiento = «Si» o «Noy

[Resultado(j).Sesion (i).Observadores]
O(k).Nombre = cadena de caracteres.!
O(k).Apellido = cadena de caracteres.|
O(k).Sexo = «M» 0 «F»

O(k).Edad = entero.J

O(k).Ocupacion = cadena de caracteres.
O(k).Distancia = entero

[Identificador de seccion]

Identificacion del método de la Recomendacion UIT-R BT.500
utilizado

Numero de sesiones™ en las que se ha distribuido una prueba

Definicion de la escala (véanse los requisitos especificos del
método, si existen)

Diagonal de la pantalla (pulgadas)

[Identificador de seccion]
Numero de ficheros Resultados® que se consideran

Nombre del fichero Completo.DAT (véase el Cuadro 1-5)
incluyendo el trayecto

Nombre del fichero Resultados del cliente
Identificacion del laboratorio que efecttia la prueba
Numero total de observadores

Indica si los votos recogidos durante el entrenamiento se
incluyen en el fichero DAT adjunto

[Identificador de seccion]
Identificacion del observador
Opcional

Opcional

Principales grupos socioecondmicos (por ejemplo, trabajador,
estudiante)

Distancia de observacion en alturas de la pantalla
(por ejemplo, 3H, 4 H, 6 H)

@ Sesion: Una prueba se puede dividir en varias secciones diferentes para cumplir el requisito de duracién de prueba méxima. El
mismo observador u observadores diferentes pueden participar en distintas sesiones durante las cuales se les pedira que evalien
configuraciones diferentes. Reuniendo los votos recogidos durante las distintas sesiones se obtiene un conjunto completo de
Resultados (niimero de presentaciones x niimero de votos por presentacion) de la prueba. Se puede adjuntar Resultados a los
diversos ficheros .DAT que se entregaran por cada realizacion de prueba.
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CUADRO 1-5
Formato del fichero de texto de datos brutos Resultados.DAT

Formato y sintaxis del fichero

nombre de fichero .DAT Comentarios

entero entero entero........ Un fichero de datos brutos DAT se compone de valores de votos
separados por un espacio. Se ha de utilizar una linea por observador

entero entero entero....... J Los datos brutos se almacenan segtin su orden de entrada

entero entero entero........ Los datos se pueden distribuir en diferentes ficheros DAT

identificados en el Cuadro6 por Resultado(j). Nombre de
fichero(s)®

@ véase la nota™ del Cuadro 1-4.

Anexo 3
(informativo)
ala Parte 1

Caracteristica de fallo de la imagen segun su contenido

A3-1 Introduccion

Tras su implantacion, un sistema estard sujeto a una gama potencialmente amplia de material de
programa, alguno del cual podria no hallar el modo de tener cabida sin pérdida de calidad. Al
considerar la aptitud de un sistema es necesario conocer la proporcion de material de programa que
resultard critico para el sistema y la pérdida de calidad que se aguarda en tales casos. En efecto, es
necesario disponer de la caracteristica de fallo de la imagen seglin su contenido para el sistema en
estudio.

Dicha caracteristica de fallo es particularmente importante para sistemas cuya calidad de
funcionamiento puede no degradarse uniformemente a medida que el material se torna cada vez mas
critico. Por ejemplo, ciertos sistemas digitales y adaptables pueden mantener un alto grado de calidad
sobre una amplia gama de material de programa, pero se degradan fuera de ésta.

A3-2 Obtencion de la caracteristica de fallo

En términos conceptuales, una caracteristica de la imagen segun su contenido determina la proporcion
de material para la que a largo plazo es probable que el sistema alcance niveles particulares de calidad.
Este concepto se ilustra en la Fig. 1-5.

Una caracteristica de fallo de la imagen segun su contenido puede obtenerse en cuatro pasos:

— Paso 1: determinacion de una medida algoritmica de «criticidad» que fuera capaz de
clasificar un nimero de secuencias de imagen que han estado sometidas a distorsion
proveniente del sistema o clases de sistemas afectados, de manera tal que la categoria de
clasificacion corresponda a la que se obtendria si la tarea se hubiera efectuado por medio de
observadores. Esta medida de criticidad puede implicar aspectos de modelado visual.

— Paso 2: obtencion, por aplicacion de la medida de criticidad a un gran niimero de muestras
tomadas de la television tipica, de una distribucioén que estima la probabilidad de ocurrencia
de material que proporciona distintos niveles de criticidad para el sistema, o clases de
sistemas en estudio. En la Fig. 1-6 se ilustra un ejemplo de dicha distribucion.
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Paso 3: obtencion, por medios empiricos, de la capacidad del sistema para mantener la
calidad a medida que aumenta el nivel de criticidad. En la practica, esto requiere la evaluacion
subjetiva de la calidad alcanzada por el sistema con material seleccionado para muestrear el
margen de criticidad identificado en el Paso 2. Esto da por resultado una funcion que
relaciona la calidad alcanzada por el sistemay el nivel de criticidad en material de programa.
En la Fig. 1-7 se ilustra un ejemplo de dicha funcion.

Paso 4: conlleva la informacion de los Pasos 2 y 3 a fin de obtener una caracteristica de fallo
de la imagen segtin su contenido de la forma indicada en la Fig. 1-5.

FIGURA 1-5

Representacion grafica de una caracteristica posible
de fallo de la imagen segiin su contenido
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de material de programa tipico)
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FIGURA 1-6

Probabilidad de aparicion de material de programa
con niveles de criticidad diferentes
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FIGURA 1-7

Funcion que relaciona la calidad con la criticidad
del material de programa

Alta

Calidad
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Bajo Alto

indice de criticidad
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A3-3 Utilizacion de la caracteristica de fallo

La caracteristica de fallo, que proporciona una imagen de la calidad de funcionamiento que
probablemente se obtenga a través de la gama de material de programa posible, constituye un
instrumento importante para considerar la adaptabilidad de los sistemas. La caracteristica de fallo se
puede utilizar de tres maneras:

para optimizar parametros (por ejemplo, resolucion de la fuente, velocidad binaria, anchura
de banda) de un sistema en la etapa de disefio, para adaptarlo mas estrechamente a las
necesidades de un servicio;

para estudiar la adecuacion de un sistema (es decir, anticipar la incidencia y gravedad del
fallo durante la operacion);

para evaluar las adecuaciones relativas de sistemas alternativos (es decir, comparar las
caracteristicas de fallo y determinar qué sistema seria mas adecuado para el uso). Cabe
seflalar que, mientras que los sistemas de alternativa de tipo semejante pueden utilizar el
mismo indice de criticidad, es posible que los sistemas de tipo no semejante puedan tener
distintos indices de criticidad. Sin embargo, como la caracteristica de fallo s6lo expresa la
probabilidad de que en la practica se vean diferentes niveles de calidad, las caracteristicas se
pueden comparar directamente aun cuando provengan de indices de criticidad de sistemas
especificos diferentes.

Si bien el método descrito en la presente Recomendacion proporciona un medio para medir la
caracteristica de fallo de la imagen segin su contenido de un sistema, no podria utilizarse para
predecir totalmente la aceptabilidad del sistema por el espectador de un servicio de television. Para
obtener esta informacion puede ser necesario que una cantidad de telespectadores vean programas
codificados con el sistema de interés, y estudiar luego sus comentarios.

En el Anexo 1 a la Parte 3 se da un ejemplo de caracteristica de fallo de la imagen segun su contenido
para television digital.



Rec. UIT-R BT.500-15 39

Anexo 4
(informativo)
alaParte 1

Método para determinar una caracteristica de fallo compuesta
para contenido de programa y condiciones de transmision

A4-1 Introduccion

Una caracteristica de fallo compuesta relaciona la calidad de imagen percibida con la probabilidad de
ocurrencia en la practica de una forma tal que considere explicitamente el contenido de programa y
las condiciones de transmision.

En principio, dicha caracteristica se podria obtener por medio de un estudio subjetivo que exige una
cantidad suficiente de observaciones, momentos de prueba y puntos de recepcion para producir una
muestra que represente la poblacion de contenido de programa y condiciones de transmision posibles.
Sin embargo, en la préctica, un experimento de este tipo seria irrealizable.

En el presente Apéndice se describe un procedimiento alternativo, mas facilmente realizable, para
determinar las caracteristicas de fallo compuestas. Este método consta de tres etapas:

— analisis del contenido de programa;
- analisis del canal de transmision;

— obtencion de las caracteristicas de fallo compuestas.

A4-2  Analisis del contenido de programa

Esta etapa exige dos operaciones: primero, se obtiene una medida apropiada del contenido del
programa; y, segundo, se estiman las probabilidades con las que los valores de esta medicion ocurren
en la practica.

La medicion del contenido de programa es una estadistica que recoge aspectos del contenido de
programa que acentian la capacidad del sistema(s) en estudio para proporcionar reproducciones fieles
de material de programa desde el punto de vista perceptivo. Evidentemente, seria ventajoso que
estuviera basada en un modelo de percepcion apropiado. Sin embargo, en ausencia de tal modelo,
podria ser suficiente una medicion que recogiera algun aspecto de la diversidad espacial sobre
tramas/cuadros de video, siempre que esta medicion presente una relacion aproximadamente
monotona con la calidad de la imagen percibida. Podria ser necesario utilizar diferentes mediciones
para sistemas (o clases de sistemas) que emplean planteamientos fundamentalmente distintos para la
representacion de la imagen.

Una vez escogida la medicion apropiada, es necesario estimar las probabilidades con las que los
posibles valores de esta estadistica ocurren. Esto se puede efectuar en una de las dos maneras
siguientes:

— con el procedimiento empirico, en el que se realiza una muestra tomada al azar de unos
200 segmentos de programa de 10s en un formato de estudio adecuado en resolucion,
frecuencia de cuadro, y relacion dimensional de la imagen al sistema(s) considerado. El
analisis de esta muestra revela que para valores de la estadistica que en la practica se toman
como estimaciones de probabilidad de ocurrencia se producen relativas frecuencias de
ocurrencia; 0
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— con el método tedrico, por el que se utiliza un modelo tedrico para estimar las probabilidades.
Se hace notar que, aunque se prefiere el método empirico, puede ser necesario en
determinados casos emplear el método tedrico (por ejemplo, cuando no se dispone de
suficiente informacién sobre el contenido de programa, tal como la apariciéon de nuevas
tecnologias de produccion).

Los analisis precedentes dardn por resultado una distribucion de probabilidad para valores de la
estadistica de contenido (véase también el Anexo 3). Esto se combinara con los resultados del analisis
de las condiciones de transmision para preparar la etapa final del proceso.

A4-3  Analisis del canal de transmision

Esta etapa también exige dos operaciones: primero, se obtiene una medicion de la calidad de
funcionamiento del canal de transmision; y, segundo, se estiman las probabilidades con las que los
valores de esta medicion ocurren en la practica.

La medicion de un canal de transmision es una estadistica que recoge aspectos de la calidad de
funcionamiento de un canal que influencia la capacidad del sistema(s) en estudio para proporcionar
reproducciones fieles de material fuente desde el punto de vista perceptivo. Evidentemente, seria
ventajoso que esta medida se basara en un modelo de percepcion apropiado. Sin embargo, en ausencia
de tal modelo, seria suficiente una medida que recoja en cierto grado el stress impuesto por el canal,
siempre que esta medida presente una relacion aproximadamente mondtona con la calidad de la
imagen percibida. Puede ser necesario utilizar diferentes medidas para sistemas (o clases de sistemas)
que emplean enfoques esencialmente distintos para la codificacion del canal.

Una vez seleccionada la medida apropiada, es necesario estimar las probabilidades con las que los
valores posibles de esta estadistica ocurren. Esto puede efectuarse en una de las dos maneras
siguientes:

— con el procedimiento empirico, en el que se mide la calidad de funcionamiento del canal en
unos 200 momentos y puntos de recepcion seleccionados al azar. El analisis de esta muestra
revela funciones de ocurrencia relativas para valores de la estadistica que se toman como
estimacidn de probabilidad de ocurrencia en la practica; o

— con el método tedrico, en el que se utiliza un modelo tedrico para estimar las probabilidades.
Se hace notar que, aunque se prefiere el método empirico, puede ser necesario en
determinados casos emplear el método teodrico (por ejemplo, cuando no se dispone de
suficiente informacion acerca de la calidad de funcionamiento del canal, tal como la aparicion
de nuevas tecnologias de transmision).

Los analisis precedentes daran por resultado una distribucion de probabilidad para valores de la
estadistica de canal. Esto se combinaré con los resultados del analisis de contenido de programa para
preparar la etapa final del proceso.

A4-4  Obtencion de las caracteristicas de fallo compuestas

Esta etapa incluye un experimento subjetivo en el cual el contenido de programa y las condiciones de
transmision se varian conjuntamente de acuerdo con las probabilidades establecidas en las primeras
dos etapas.

El método basico utilizado es el procedimiento de doble estimulo con escala de calidad continua y,
en particular, la version recomendada de 10 s para secuencias en movimiento (véase el Anexo 2 a la
Parte 2). Aqui, la referencia es una imagen con calidad de estudio en un formato apropiado (por
ejemplo, un formato con resolucion, frecuencia de trama, formato de imagen apropiado al sistema(s)
en estudio). En contraste, la prueba presenta la misma imagen como si hubiera sido recibida por el
sistema(s) en estudio bajo condiciones de canal seleccionado.
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El material de prueba y las condiciones de canal se seleccionan de acuerdo con las probabilidades
establecidas en las primeras dos etapas del presente método. Los segmentos del material de prueba,
analizados cada uno de ellos para determinar su valor predominante de acuerdo con la estadistica de
contenido, incluyen un fondo comin de seleccion. El material se muestra entonces a partir de este
formato comin de modo tal que abarca la gama de valores posibles de la estadistica, escasamente en
niveles menos criticos y mas densamente en niveles mas criticos. Los valores posibles de la estadistica
de canal se seleccionan en forma similar. Luego, estas dos fuentes de influencia independientes se
combinan al azar para producir condiciones de canal contenido combinado de probabilidad conocida.

Los resultados de tales estudios, que relacionan la calidad de la imagen percibida con la probabilidad
de ocurrencia en la practica, se utilizan entonces para estudiar la adecuacion de un sistema o comparar
sistemas en términos de adecuacion.

Anexo 5
(informativo)
ala Parte 1

Efecto contextual

Los efectos contextuales aparecen cuando la calificacion subjetiva de una imagen viene influenciada
por el orden y la severidad de las degradaciones presentes. Por ejemplo, si se presenta una imagen
muy degradada después de un conjunto de imagenes ligeramente degradadas, los observadores
pueden calificar inadvertidamente esta imagen con una nota mas baja de lo que lo harian
normalmente.

Un grupo de cuatro laboratorios de distintos paises han investigado los posibles efectos contextuales
asociados a los resultados de tres métodos (método DSCQS, método DSIS, variante II y un método
de comparacion) utilizados para evaluar la calidad de imagen. El material de prueba se obtuvo
mediante codificacion MPEG (ML@MP) junto con reduccion de la resolucion horizontal. A cada
serie de pruebas, una de ellas sobre degradaciones contextuales débiles y la otra sobre degradaciones
intensas, se le aplicaron cuatro condiciones de prueba basicas (B1, B2, B3, B4) y seis condiciones de
prueba contextuales. Se aplicaron los tres métodos de prueba a ambas series de pruebas. Los efectos
contextuales son la diferencia entre los resultados de la prueba con degradaciones predominantemente
débiles y la prueba con fundamentalmente degradaciones predominantemente intensas. Las
condiciones de prueba basicas B2 y B3 se utilizaron para determinar los efectos contextuales.

Los resultados combinados de los laboratorios indican que no hay efectos contextuales para el
método DSCQS. Para los métodos DSIS y de comparacion los efectos contextuales fueron evidentes
y el efecto mas intenso aparecid para el método DSIS, variante II. Los resultados indican que las
degradaciones predominantemente débiles pueden provocar calificaciones mas bajas de una imagen
y las degradaciones predominantemente fuertes pueden provocar calificaciones mas elevadas.

Los resultados de la investigacion sugieren que el método DSCQS es el mas adecuado para minimizar
los efectos contextuales en la evaluacion subjetiva de la calidad de imagen recomendada por el UIT-R.

En el Informe UIT-R BT.1082 aparece mas informacion sobre este tema.
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Anexo 6
(informativo)
alaParte 1

Mediciones de informacion espacial y temporal

Las medidas de informacion espacial y temporal que figuran a continuacion son de valor Uinico para
cada cuadro en una secuencia de prueba completa. Esto da lugar a una serie temporal de valores que
por lo general tendran un cierto grado de variacion. Las medidas de informacion de percepcion que
figuran mas adelante eliminan esta variabilidad con una funcién de maximo (maximo valor para la
secuencia). La propia variabilidad se puede estudiar convenientemente, por ejemplo con muestras de
informacion espacial-temporal cuadro a cuadro. La utilizacion de distribuciones de informacion a lo
largo de una secuencia de prueba permite también una mejor evaluacion de las escenas con cortes de
escena

Informacion de percepcion espacial (SI): Medida que generalmente indica el grado de detalle espacial
de una imagen. Generalmente es mayor en escenas espacialmente mas complejas. Esta informacion
no constituye una medida de la entropia ni estd asociada con la informacion definida en la teoria de
la comunicacion. La informacion de percepcion espacial, SI, se basa en el filtro de Sobel. En primer
lugar se filtra cada cuadro de video (plano de luminancia) en un instante n (Fp) con el filtro de Sobel

[Sobel(Fn)]. A continuacion, se calcula la desviacion tipica de los pixeles (Stdespacio) de cada cuadro
filtrado con el filtro de Sobel. Esta operacion se repite para cada cuadro de la secuencia de video y da
por resultado una serie temporal de informacion espacial de la escena. Se elige el maximo valor de la

serie temporal (méxtiempo) como representacion del contenido de informacion espacial de la escena.
Este proceso se puede representar en forma de ecuacion como sigue:

S| = maxtiempo {Stdespacio [Sobel(Fn)]}

Informacion de percepcion temporal (TI): Medida que generalmente indica la cantidad de cambios
temporales de una secuencia de video. Normalmente es mayor en secuencias de alta velocidad. Esta
informacion no constituye una medida de la entropia ni estd asociada con la informacion definida en
la teoria de la comunicacion.

La media de la informacion temporal, T1, se calcula como el maximo en el tiempo (méXtempo) de la
desviacion tipica en el espacio (Stdespacio) de Mn(i, j) para todos iy j.

Tl = maxtiempo {Stdespacio [Mn(i, J)I}

donde Mn(i, j) es la diferencia entre pixeles en la misma posicion en el cuadro, pero pertenecientes a
dos cuadros consecutivos, es decir:

Mn(i, j) = Fn(i, j) — Faa(i, J)
donde Fn(i, j) es el pixel de la i-ésima fila y j-ésima columna del n-ésimo cuadro en el tiempo.

NOTA — Para escenas que contienen cortes, pueden proporcionarse dos valores: uno en el que el corte de
escena se incluye en la medicidon de informacidon temporal y otro en el que se excluye de la medicion.
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Anexo 7
(informativo)
alaParte 1

Términos y definiciones

Una o varias técnicas de procesamiento de imagen

Audio video intercalado (audio video interleaved)

Dispositivo de acoplamiento de cargas (charge coupled device)
Intervalo de confianza (confidence interval)

Formato intermedio comun (common intermediate format) (definido en la
Recomendacion UIT-T H.261 para videoteléfono: 352 lineas x 288 pixeles)

Tubo de rayos catddicos (cathode ray tube)

M¢étodo de escala de calidad continua de doble estimulo (double stimulus using a
continuous quality scale method)

M¢étodo de escala de degradacion con doble estimulo (double stimulus using an
impairment scale method)

Contenido audiovisual

Pantalla de cristal liquido (liquid crystal display)

Nota media de opini6n (mean opinion score)

Panel de visualizacion de plasma (plasma display panel)
Segmento de programa (programme segment)

Cuarto de CIF (quarter CIF) (definido en la Recomendacion H.261 para
videoteléfono: 176 lineas x 144 pixeles)

Evaluacion subjetiva de calidad de video multimedios (subjective assessment of
multimedia video quality)

M¢étodo de comparacion de estimulo (stimulus comparison method)
Escena con procesamiento combinado o sin procesamiento
Informacion de percepcion espacial (spatial perceptual information)

Formato intermedio normalizado (standard intermediate format) [definido en
ISO 11172 (MPEG-1): 352 lineas x 288 pixeles x 25 cuadros/s y 352 lineas X
240 pixeles x 30 cuadros/s]

Relacion sefial/ruido (signal-to-noise ratio)
Presentacion simultanea (simultaneous presentation)
M¢étodo de estimulo tnico (single stimulus method)

M¢étodo de evaluacion de calidad continua de estimulo tnico (single stimulus using
a continuous quality evaluation method)

Desviacion tipica (standard deviation)
Informacion de percepcion temporal (temporal perceptual information)
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TP Presentacion de prueba (test presentation)
TS Sesion de prueba (test session)
VTR Magnetoscopio (video tape recorder)
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PARTE 2

Descripcion de las metodologias de evaluacion subjetiva de las imagenes
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En esta Parte se detallan las distintas metodologias necesarias para llevar a cabo evaluaciones
subjetivas de la calidad de las iméagenes. En algunos casos, ello incluye una variaciéon de las
caracteristicas de las evaluaciones comunes que figuran en el § 2 de la Parte 1.

Para garantizar que otros laboratorios puedan interpretar correctamente los resultados de las
evaluaciones subjetivas de la calidad de las imagenes, es importante elaborar notas detalladas sobre
los procedimientos y registrar cualquier variacion de la metodologia utilizada, incluida toda la
informacion adicional que cualquier laboratorio que desee repetir el procedimiento de evaluacion
pueda requerir.
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2 Metodologias recomendadas para la evaluacion de las imagenes

Anexol  M¢étodo de escala de degradacion con doble estimulo (DSIS)

Anexo 2  M¢étodo de escala de calidad continua de doble estimulo (DSCQS)
Anexo 3  M¢étodos de estimulo unico (SS)

Anexo 4  M¢étodos de comparacion de estimulos

Anexo 5  Evaluacion de calidad continua de estimulo tnico (SSCQE)

Anexo 6  Método de doble estimulo simultaneo para evaluacion continua (SDSCE)
Anexo 7  Evaluacion subjetiva de la calidad de video multimedios (SAMVIQ)

Anexo 8  Protocolo de observacion para expertos (EVP) para la evaluacion de la calidad de video

3 Observaciones

En el Informe UIT-R BT.1082 se describen otras técnicas, tales como los métodos con escalas
multidimensionales y los métodos de variables multiples, que aun son objeto de estudio.

Todos los métodos descritos hasta ahora tienen sus ventajas y sus limitaciones, y todavia no es posible
recomendar uno preferentemente con cardcter definitivo. Por consiguiente, la seleccion del método
mas apropiado a las circunstancias se deja al buen criterio del investigador.

Las limitaciones de los diversos métodos sugieren que podria no ser acertado dar demasiada
importancia a un solo método. Por lo que convendria estudiar planteamientos mas «completos» como
la utilizacion de varios métodos o de un planteamiento multidimensional.

Anexo 1
a la Parte 2

Método de escala de degradacion con doble estimulo (DSIS)
(método UER)

Al-1 Descripcion general

Una apreciacion tipica puede ser aplicable a la evaluacion de un nuevo sistema, o del efecto de la
degradacion debida al trayecto de transmision. El organizador de la prueba deberia empezar por
seleccionar material de prueba suficiente para poder hacer una evaluacion significativa y determinar
las condiciones de prueba. Si se trata de determinar el efecto de la variacion de los parametros, debe
elegirse un conjunto de valores de parametros que abarque la gama de notas de degradacion en un
pequefio nimero de etapas practicamente iguales. Si se evallia un nuevo sistema, para el que los
valores de los parametros no pueden variar de esa manera, debe afiadirse entonces degradaciones

adicionales, pero subjetivamente similares, o utilizarse otro método (como el del Anexo 2 a la
Parte 2).

El método de escala de degradacion con doble estimulo (DSIS) (método UER) es ciclico en la medida
en que se muestra al evaluador una imagen de referencia no degradada, y después la misma imagen
degradada. A continuacion, se le pide que opine sobre la segunda, con la primera en mente. En
sesiones, que duran hasta media hora, se muestra al evaluador una serie de imagenes o secuencias en
orden aleatorio y con degradaciones aleatorias que abarcan todas las combinaciones requeridas. La
imagen no degradada se incluye en las imagenes o secuencias que deben evaluarse. Al final de la
serie de sesiones, se calcula la nota media para cada condicion de prueba y para cada imagen de
prueba.
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Este método utiliza la escala de degradacion, cuyos resultados se suelen considerar mas estables para
degradaciones pequeias que para degradaciones considerables. Si bien algunas veces se ha utilizado
el método con una escala de degradaciones limitada, es més conveniente utilizarlo con una gama
completa de degradaciones.

Al-2 Disposicion general

Enel § 2 de la Parte 1 se indica la forma de definir o seleccionar las condiciones de observacion, las
sefiales fuente, el material de prueba y los observadores asi como la presentacion de los resultados.

La disposicion general del sistema de prueba deberia ser la que se indica en la Fig. 2-1.

FIGURA 2-1
Disposicion general de los sistemas de prueba para el método de DSIS
Nivel de gris
A 4
Sefial fuente J) (L Pantalla de
égglroterJ:éT(\)?Igé o&: evaluacion
depoctie) e o
P [—

Sistema

sometido

a prueba

Monitor de
vision previa
1000
BT.0500-02-1

Los evaluadores examinan una imagen de evaluacion suministrada por una sefial a través de un
interruptor con temporizacion. El trayecto de la sefial hacia el interruptor con temporizacion puede
llegar directamente de la sefial fuente, o indirectamente a través del sistema sometido a prueba. Los
evaluadores examinan una serie de imagenes o de secuencias de prueba. Estan dispuestas por pares,
de forma que la primera imagen procede directamente de la fuente, y la segunda es la misma imagen
encaminada por el sistema sometido a prueba.

Al-3 Presentacion del material de prueba

Una sesion de prueba consta de varias presentaciones. Hay dos variantes de la estructura de las
presentaciones, la I y la II que se indican a continuacion:

Variante I: La imagen o secuencia de referencia y la imagen o secuencia de prueba se presentan solo
una vez, como muestra la Fig. 2-2a)

Variante 1l: La imagen o secuencia de referencia y la imagen o secuencia de prueba se presentan dos
veces, como muestra la Fig. 2-2b).

Variante Il Esta variante requiere mas tiempo que la variante I y puede aplicarse en los casos en que
sea necesario diferenciar degradaciones muy pequefias o se sometan a prueba secuencias
en movimiento.
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Al-4 Escalas de apreciacion

Debe utilizarse la escala de apreciacion de cinco notas:
imperceptible

perceptible, pero no molesta

ligeramente molesta

molesta

muy molesta

= N W b Ol

Los evaluadores deben utilizar un formulario que indique muy claramente la escala, y que cuente con
cuadros numerados u otro medio para registrar sus notas.

Al-5 Introduccion a las evaluaciones

Al principio de cada sesion, se daran explicaciones a los observadores sobre el tipo de evaluacion, la
escala de apreciacion, la secuencia y la temporizacion (imagen de referencia, gris, imagen de
evaluacion, periodo de votacion). La gama y el tipo de las degradaciones que van a evaluarse debera
ilustrarse con imagenes distintas de las utilizadas en las pruebas, pero de sensibilidad comparable. No
debe darse a entender que la peor calidad observada corresponde necesariamente a la nota subjetiva
mas baja. Debe pedirse a los observadores que basen su apreciacion en la impresion global que les da
la imagen y que expresen esas apreciaciones en los mismos términos que se utilizan para definir la
escala subjetiva.

Debe pedirse a los observadores que observen la imagen durante los periodos T1 y T3. La votacion
debe autorizarse unicamente durante T4.

FIGURA 2-2
Estructura de presentacion del material de prueba
T1L T2 T3 T4

AU L

Voto ‘

a) Variante |

T1 T2 T3 T2 T1 T2 T3 T4

AUUUL,

\oto ‘

b) Variante Il

BT.0500-02-
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Fases de presentacion

Tl= 10s Imagen de referencia

T2= 3s Gris mediano producido por un nivel video de unos 200 mV
T3= 10s Condicion de prueba

T4= 5-11s  Gris mediano

La experiencia sugiere que prolongar los periodos T1 y T3 mas alla de 10 s no
mejora la capacidad del evaluador para juzgar las imagenes o las secuencias.

Al-6 La sesion de prueba

Las imagenes y degradaciones deberian presentarse en una secuencia seudoaleatoria 'y,
preferentemente, en secuencias distintas para cada sesion. En cualquier caso, la misma imagen o
secuencia de prueba no debe nunca presentarse en dos ocasiones sucesivas con los mismos niveles de
degradacion, o con niveles distintos.

La gama de degradaciones deberia elegirse de manera que la mayoria de los observadores utilicen
todas las notas; deberia tratarse de obtener una nota media total (promedio de todas las apreciaciones
emitidas durante el experimento) cercana a 3.

Una sesion no debe durar mas de media hora aproximadamente, incluidas las explicaciones y los
preliminares; asimismo la secuencia de prueba podria iniciarse con varias imagenes que indicasen la
gama de degradaciones y las apreciaciones de esas imagenes no se tendrian en cuenta en los resultados
finales.

En el Anexo 2 a la Parte 1 se presentan otras ideas sobre la seleccion de niveles de degradaciones.

Anexo 2
ala Parte 2

Método de escala de calidad continua de doble estimulo (DSCQS)

A2-1 Descripcion general

Una evaluacion tipica puede ser aplicable a la evaluacion de un nuevo sistema o de los efectos de los
trayectos de transmision sobre la calidad. Se considera que el método de doble estimulo es

especialmente util cuando no se pueden proporcionar estimulos de prueba que abarquen toda la gama
de calidad.

El método es ciclico puesto que se pide al evaluador que observe un par de imagenes, ambas de la
misma fuente, pero habiéndose transmitido una por el sistema que se evalta, y la otra directamente
desde la fuente. Se le pide que evalue la calidad de ambas.

En sesiones que duran hasta media hora, se presenta al evaluador una serie de pares (aleatorios) de
imagenes en orden aleatorio, y con degradaciones aleatorias que abarcan todas las combinaciones
requeridas. Al final de las sesiones, se calculan las notas medias para cada condicion de prueba y para
cada imagen de prueba.

A2-2 Disposicion general

Enel § 2 de la Parte 1 se indica la forma de definir o seleccionar las condiciones de observacion, las
sefales fuente, el material de prueba, los observadores y la introduccién a la evaluacion. La sesion de
prueba se describe en el § A1-6 del Anexo 1 a la Parte 2.

La disposicion general del sistema de prueba deberia ser la que se indica en la Fig. 2-3.
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A2-3  Presentacion del material de prueba

Una sesion de prueba consta de varias presentaciones. En la variante I, que tiene un solo observador,
el evaluador puede conmutar libremente entre las sefiales A y B para cada presentacion, hasta que
tenga la medida mental de la calidad asociada con cada senal. Puede, por ejemplo, decidir hacerlo en
dos o tres veces por periodos de hasta 10 s. En la variante II, que utiliza simultaneamente varios
observadores, antes de registrar los resultados, se muestra el par de condiciones una o mas veces
durante un lapso de tiempo similar, para permitir al evaluador adquirir la medida mental de las
calidades asociadas con éstas; a continuacion, cada par de condiciones se presenta nuevamente una o
mas veces, mientras se registran los resultados. El nimero de repeticiones depende de la duracion de
las secuencias de prueba. Para las imagenes fijas, puede ser apropiada una secuencia de 3-4 Sy cinco
repeticiones (votandose en las dos tltimas). Para imdgenes en movimiento con efectos secundarios
variables en el tiempo, parece adecuada una secuencia de 10 s, con dos repeticiones (votandose en la
segunda). La estructura de las presentaciones se muestra en la Fig. 2-4.

Cuando consideraciones de indole practica limitan la duracion de las secuencias disponibles a menos
de 10 s, pueden efectuarse composiciones utilizando estas secuencias mas breves como segmentos,
para ampliar el tiempo de exhibicion a 10 s. Con el objeto de reducir a un minimo la discontinuidad
en los empalmes, los segmentos de secuencias sucesivas pueden ser invertidos en el tiempo (lo que
se denomina, a veces exhibicion «palindromica»). Conviene asegurarse de que las condiciones de
prueba exhibidas como segmentos invertidos en el tiempo representen procesos causales, es decir,
deben ser obtenidos haciendo pasar la sefial fuente invertida en el tiempo a través del sistema que se
estd probando.

FIGURA 2-3
Disposicion general del sistema de prueba para el método DSCQS
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A continuacion, se indican dos variantes, I y II de este método.
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Variante | El evaluador, que suele estar solo, puede conmutar entre las dos condiciones A y B hasta
que esté convencido de que se ha hecho una opinién de cada una. Las lineas A y B reciben
la imagen directa de referencia, o la imagen transmitida por el sistema sometido a prueba,
pero la transmision por una la linea u otra varia aleatoriamente entre una condicion de
prueba y la siguiente, el experimentador anota ese dato, pero no lo anuncia.

Variante Il Los evaluadores observan sucesivamente las imagenes de las Lineas A y B, para hacerse
una opiniéon de cada una. las lineas A y B se alimentan para cada presentacion de la
misma manera que anteriormente I.

A2-4  Escala de apreciacion

El método requiere la evaluacion de dos versiones de cada imagen de prueba. Una de las imagenes
de prueba de cada par estd degradada mientras que la otra puede o no contener una degradacion. La
imagen no degradada se incluye como referencia, pero no se dice a los observadores cual es la imagen
de referencia. En las series de pruebas, se cambia la posicion de la imagen de referencia, de manera
seudoaleatoria.

Se pide simplemente a los observadores que evalten la calidad global de imagen de cada presentacion
haciendo una marca en una escala vertical. Las escalas verticales se imprimen por pares para respetar
la presentacion doble de cada imagen de prueba. Las escalas ofrecen un sistema de evaluacion
continuo para evitar errores de cuantificacion, pero estan divididas en cinco segmentos de igual
longitud que corresponden a la escala de calidad normal de cinco notas del UIT-R. Los términos
asociados que distinguen los distintos niveles son los mismos que se utilizan normalmente, pero en
este caso se incluyen como indicacidn, y se imprimen solamente en el lado izquierdo de la primera
escala de cada linea de diez columnas dobles en la hoja de resultados. En la Fig. A2-5 se muestra una
seccion de una hoja tipica de resultados. Las posibilidades de confusion entre las divisiones de la
escalay los resultados de prueba se evitan imprimiendo las escalas en azul y registrando los resultados
en negro.

FIGURA 2-4

Estructura de presentacion del material de prueba
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Fases de presentacion

Tl= 10s Secuencia de prueba A

T2= 3s Gris mediano producido por un nivel video de unos 200 mV
T3= 10s Secuencia de prueba B

T4= 5-11s  Gris mediano

FIGURA 2-5
Parte de una hoja de evaluacion de calidad en que se utilizan escalas continuas*
27 28 29 30 31
B B

Excelente

Buena

Aceptable

Mediocre

Mala

BT.0500-02-5
* Al planificar la disposicion de los elementos de prueba en una sesion de evaluacion para el método DSCQS conviene que el

experimentador incluya verificaciones para asegurar que el experimento carece de errores sistematicos. Sin embargo, el método para
llevar a cabo estas verificaciones atin es objeto de investigacion.

A2-5 Analisis de los resultados

Los pares de evaluaciones (de referencia y de prueba) correspondientes a cada condicion de prueba
se convierten de mediciones de longitud en la hoja de resultados a resultados normalizados en la
escala de 0 a 100. A continuacion, se calculan las diferencias entre la evaluacion de la condicion de
referencia y la de prueba. En el Anexo 2 a la Parte 1 se describen otros procedimientos.

La experiencia ha mostrado que los resultados obtenidos para diferentes secuencias de prueba
dependen de la criticidad del material de prueba utilizado. Se puede conseguir una interpretacion mas
completa de la calidad de funcionamiento del cddec presentando los resultados de diferentes
secuencias de prueba de manera separada, en vez de presentarlos simplemente como medias
acumuladas de todas las secuencias de prueba utilizadas en la evaluacion.

Si los resultados de las secuencias de prueba se disponen en una clasificacion por categoria de
«criticidad de la secuencia de prueba» en un eje de abscisas, es posible presentar una descripcion
grafica aproximada de la caracteristica de fallo de la imagen segun el contenido del sistema sometido
a prueba. Sin embargo, esta forma de presentacion solo describe la calidad de funcionamiento del
codec, no proporciona ninguna indicacion de la probabilidad de que se produzcan secuencias con un
grado determinado de criticidad (véase el Anexo 2 a la Parte 1). Es preciso seguir estudiando la
criticidad de las secuencias de prueba y la probabilidad de que se produzcan secuencias con un
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determinado nivel de criticidad antes de que se pueda obtener esta imagen mas completa del
funcionamiento del sistema.

A2-6 Interpretacion de los resultados

Cuando se utiliza este método DSCQS, podria ser arriesgado e incluso erroneo deducir conclusiones
a proposito de la calidad de las condiciones de prueba asociando valores de DSCQS numéricos a
adjetivos procedentes de otros protocolos de prueba (por ejemplo, imperceptible, perceptible, pero no
molesta, ... tomados del método DSIS).

Se senala que los resultados obtenidos por el método DSCQS no deberan tratarse como resultados
absolutos sino como diferencias de resultados entre una condicion de referencia y una condicion de
prueba. Asi pues, es erroneo asociar los resultados a un solo término de descripcion de calidad, incluso
con los que proceden del propio protocolo DSCQS (por ejemplo, excelente, buena, aceptable...).

En cualquier procedimiento de prueba es importante establecer criterios de aceptabilidad antes de
comenzar la evaluacion. Esto tiene una importancia especial cuando se utiliza el método de DSCQS
debido a la tendencia de los usuarios poco expertos a interpretar erroneamente el significado de los
valores de la escala de calidades producidos por el método.

Anexo 3
ala Parte 2

Métodos de estimulo tnico (SS)

En los métodos de estimulo tinico, se presenta un sola imagen o secuencia de imagenes y el evaluador
da un indice de toda la presentacion. El material de prueba podria consistir inicamente en secuencias
de prueba o en secuencias de prueba con sus correspondientes secuencias de referencia. En este altimo
caso, la secuencia de referencia se presenta como estimulo independiente para generar indices como
cualquier otro estimulo de prueba.

A3-1 Disposicion general

Enel § 2 de la Parte 1 se indica la forma de definir o seleccionar las condiciones de observacion, las
sefales fuente, la gama de condiciones y anclaje, los observadores, la introduccion a la evaluacion y
la presentacion de los resultados.

A3-2  Seleccion del material de prueba

Para las pruebas de laboratorio debe seleccionarse el contenido de las imagenes de prueba como se
describe en el § 2.3 de la Parte 1.

Una vez seleccionado el contenido, las imagenes de prueba se preparan para que reflejen las opciones
de diseno estudiadas por la gama o gamas de uno o mas factores. Cuando se examinan dos o mas
factores, las imagenes pueden prepararse de dos maneras: en la primera, cada imagen representa
solamente un nivel de un factor, y en la segunda, cada imagen representa un nivel de cada factor
examinado pero a lo largo de las imagenes se observa el nivel de cada factor con cada nivel de todos
los demas factores. Ambos métodos permiten atribuir claramente resultados a efectos especificos. El
segundo método permite también detectar las interacciones entre factores (es decir, los efectos no
aditivos).
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A3-3  Sesion de prueba

La sesion de prueba consiste en una serie de pruebas de evaluacion, que deberian presentarse segiin
un orden aleatorio y, preferiblemente, en una secuencia aleatoria distinta para cada observador.
Cuando se utiliza un orden aleatorio inico de secuencias, hay dos variantes de la estructura de las
presentaciones: I (estimulo Unico) y II (estimulo tnico con repeticion multiple) como se indica a
continuacion:

a) Las imagenes o secuencias de prueba se presentan solamente una vez en la sesion de prueba;
al comienzo de las primeras sesiones deberan introducirse algunas secuencias fingidas
(descritas en el § 2.7 de la Parte 1). El experimentador se asegura normalmente de que la
misma imagen se presente dos veces seguidas con el mismo nivel de degradacion.

Una prueba de evaluacion tipica consiste en tres presentaciones: un campo de adaptacion en
gris medio, un estimulo y un campo de postexposicion en gris medio. Las duraciones de esas
presentaciones varian segun la tarea del observador, los materiales y las opiniones o factores
examinados, no obstante duraciones de 3, 10 y 10 s respectivamente son bastante frecuentes.
El indice o los indices del observador pueden recogerse durante la presentacion del estimulo
o del campo de postexposicion.

b) Las imégenes o secuencias de prueba se presentan tres veces organizando la sesion de prueba
en tres presentaciones, cada una de las cuales incluye todas las imagenes de secuencias que
se han de probar solamente una vez; el comienzo de cada presentacion se anuncia mediante
un mensaje en la pantalla (por ejemplo, Presentacion 1). La primera presentacion se utiliza
para estabilizar la opinidon del observador; los datos generados por esta presentacion no se
deben tener en cuenta en los resultados de la prueba; las notas asignadas a las imagenes o
secuencias se obtienen promediando los datos generados por las presentaciones segunda y
tercera. El experimentador se asegura normalmente de que se aplican las siguientes
limitaciones al orden aleatorio de las imagenes o secuencias dentro de cada presentacion:

— una determinada imagen o secuencia no estd en la misma posicion en las demas
presentaciones;

— una determinada imagen o secuencia no esta situada inmediatamente antes de la misma
imagen o secuencia en las demads presentaciones.

Una prueba de evaluacion tipica consiste en dos presentaciones: un estimulo y un campo de
postexposicion en gris medio. Las duraciones de esas presentaciones pueden variar segun la tarea del
observador, los materiales y las opiniones o factores examinados, no obstante, se sugieren duraciones
de 10 y 5s respectivamente. El indice o los indices del observador pueden recogerse durante la
presentacion del campo de postexposicion unicamente.

La variante II (estimulo Ginico con repeticion multiple) introduce claramente una tara en el tiempo
requerido para efectuar una sesion de prueba (45 s frente a 23 s para cada imagen 0 secuencia que se
prueba); no obstante, disminuye la fuerte dependencia de los resultados de la variante | con respecto
al orden de las iméagenes o secuencias dentro de una sesion.

Ademas, los resultados de los experimentos muestran que la variante Il permite un margen de
fluctuacion en torno al 20% dentro de la gama de los votos.

A3-4 Tipos de métodos de estimulo tinico

En general, se han utilizado tres tipos de métodos de estimulo inico en las evaluaciones de television.
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A3-4.1 Métodos de apreciacion por categorias de adjetivos

En las apreciaciones por categorias de adjetivos, los observadores asignan una imagen o secuencia de
imagenes a una categoria elegida entre un conjunto de categorias que, por lo general, se definen en
términos semanticos. Las categorias pueden reflejar apreciaciones, o si se detecta 0 no un atributo
(por ejemplo, para establecer el umbral de degradacion). Las escalas de categorias que evaluan la
calidad de imagen y la degradacion de imagen son las que se han utilizado mas a menudo; las escalas
del UIT-R se dan en el Cuadro 2-1. En controles operacionales se utilizan a veces medias notas. Las
escalas que evallian la legibilidad del texto, el esfuerzo de lectura, y la utilidad de la imagen se han
utilizado en casos especiales.

CUADRO 2-1
Escalas de calidad y degradacion del UIT-R
Escala de cinco notas

Calidad Degradacion
5 Excelente 5 Imperceptible
4 Buena 4 Perceptible, pero no molesta
3 Aceptable 3 Ligeramente molesta
2 Mediocre 2 Molesta
1 Mala 1 Muy molesta

Este método permite distribuir las apreciaciones en una escala de categorias para cada condicion. El
analisis de las respuestas depende de la apreciacion (deteccion, etc.) y de la informacion buscada
(umbral de deteccion, rangos o tendencia media de las condiciones, «diferencias» psicologicas entre
condiciones). Se dispone de numerosos métodos de analisis.

A3-4.2 Métodos de apreciacion por categorias numéricas

Se ha estudiado un procedimiento de estimulo unico que utiliza una escala de categoria numérica de
once notas (SSNCS) y se ha comparado con las escalas graficas y cuantitativas. Este estudio, descrito
en el Informe UIT-R BT.1082, sefiala una clara preferencia por el método SSNCS, en términos de
sensibilidad y estabilidad, cuando no se dispone de referencia.

A3-4.3 Métodos que no utilizan una escala de evaluacion por categorias

Cuando las apreciaciones no se hacen por categorias, los observadores asignan un valor a cada imagen
o secuencia de imagen mostrada. Este método puede revestir las dos formas siguientes:

En la apreciacion por escala continua, variante del método por categorias, el evaluador asigna cada
imagen o secuencia de imagen a un punto de una linea trazada entre dos niveles semanticos (por
ejemplo, los valores extremos de una escala de categorias como la del Cuadro 3). La escala puede
incluir rangos adicionales en puntos intermedios para fines de referencia. La distancia con respecto a
un extremo de la escala se toma como indice para cada condicion.

En la distribucion por escala numérica, el evaluador asigna a cada imagen o secuencia de imagenes
un nimero que refleja su nivel estimado en una dimension especificada (por ejemplo, nitidez de la
imagen). La escala de nimeros utilizada puede ser restringida (por ejemplo, 0 a 100) o no. A veces,
el nimero asignado describe el nivel juzgado en términos «absolutos» (sin ninguna relacion directa
con el nivel de cualquier otra imagen o secuencia de imagenes, como en ciertas formas de
estimaciones de magnitud). En otros casos, el nimero describe el nivel juzgado en relacion al de un
«estandary» visto anteriormente (por ejemplo, estimacion de magnitud, fraccionamiento, y estimacion
de relacion).
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Con ambas formas se obtiene una distribucién de nimeros para cada condicion. El método de analisis
utilizado depende de la naturaleza de la apreciacion y de informacion requerida (por ejemplo, rangos,
tendencia media, «diferencias» psicoldgicas).

A3-4.4 Métodos de realizacion

Ciertos aspectos de la observacion normal pueden expresarse como realizacion de tareas concretas
(hallar una informacién determinada, leer un texto, identificar objetos, etc.). Asi pues, como indice
de la imagen o secuencia de imagenes puede utilizarse una medida de realizacion (por ejemplo, la
precision o velocidad con que se realizan esas tareas).

Los métodos de realizacion llevan a distribuciones de notas de precision o de velocidad para cada
condicion. El analisis trata sobre todo de establecer relaciones entre las condiciones de la tendencia
media (y dispersion) de las notas, y a menudo utiliza el andlisis de varianza o una técnica similar.

Anexo 4
a la Parte 2

Métodos de comparacion de estimulos

En los métodos de comparacion de estimulos, se presentan en pantalla dos imagenes o secuencias de
imagenes y el observador da un indice de la relacion entre las dos presentaciones.

A4-1 Disposicion general

Enel § 2 de la Parte 1 se indica la forma de definir o seleccionar las condiciones de observacion, las
sefiales de origen, la gama de condiciones y anclaje, los observadores, la introduccién a la evaluacion
y la presentacion de los resultados.

A4-2  Seleccion del material de prueba

Las imégenes o secuencias de imagenes utilizadas se generan de la misma manera que en los métodos
de estimulo unico. Las imagenes o secuencias de imagenes resultantes se combinan entonces para
constituir los pares que se utilizan en las pruebas de evaluacion.

A4-3  Sesion de prueba

En la prueba de evaluacion se utilizara una pantalla, o bien dos pantallas debidamente sincronizadas,
y se procedera en general como en los casos de estimulos unicos. Con una sola pantalla, se utilizaran
dos campos de estimulos idénticos. En ese caso, conviene que, en las distintas pruebas, ambos
miembros de un par aparezcan el mismo ntimero de veces en primera y en segunda posicion. Si se
utilizan dos pantallas, los campos de estimulos se muestran simultaneamente.

Los métodos de comparacion de estimulos determinan méas completamente las relaciones entre
condiciones cuando en las apreciaciones se comparan todos los pares posibles de condiciones. Sin
embargo, si esto requiere un nimero excesivo de observaciones, éstas podrian dividirse entre los
evaluadores, o podria utilizarse una muestra de todos los pares posibles.

A4-4  Tipos de métodos de comparacion de estimulos

En las evaluaciones de television se han utilizado los tres tipos de métodos de comparacion de
estimulos.
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A4d-4.1 Métodos de apreciacion por categorias de adjetivos

En los métodos de apreciacion por categorias de adjetivos, los observadores asignan la relacion entre
miembros de un par a una categoria elegida entre un conjunto de categorias que, normalmente, se
definen en términos semanticos. Esas categorias pueden indicar la existencia de diferencias
perceptibles (por ejemplo, IGUAL, DIFERENTE), la existencia y direccion de diferencias
perceptibles (por ejemplo, MENOS, IGUAL, MAS), o apreciaciones de amplitud y direccion. La
escala de comparacion del UIT-R se indica en el Cuadro 2-2.

CUADRO 2-2
Escala de comparacion
-3 Mucho peor
—2 Peor
-1 Ligeramente peor
0 Igual
+1 Ligeramente mejor
+2 Mejor
+3 Mucho mejor

Este método proporciona una distribucion de las apreciaciones en categorias de escalas para cada par
de condiciones. La manera en que se analizan las respuestas depende de la apreciacion (por ejemplo,
diferencia) y de la informacion requerida (por ejemplo, diferencias apenas perceptibles, rangos de
condiciones, «diferencias» entre condiciones, etc.).

A4-4.2 Métodos que no utilizan una escala de apreciacion por categorias

Cuando las apreciaciones no se hacen por categorias, los observadores asignan un valor a la relacion
entre los elementos de un par de evaluacion. Este método puede revestir dos formas:

— En la apreciacion con escala continua, el evaluador asigna cada relacion a un punto de una
linea trazada entre dos notas (por ejemplo, IGUAL-DIFERENTE, o los extremos de una
escala por categorias como en el Cuadro 4). Las escalas pueden incluir marcas de referencia
adicionales en puntos intermedios. La distancia con respecto a un extremo de la linea se toma
como valor para cada par de condiciones.

— En la segunda forma, el evaluador asigna a cada relacion un nimero que refleja el nivel
estimado en una dimension especificada (por ejemplo, diferencia de calidad). La gama de
numeros utilizada puede ser limitada o no. El nimero asignado puede describir la relacién en
términos «absolutos» o en términos de la relacion en un par «estandary.

Con ambas formas se obtiene una distribucion de valores para cada par de condiciones. El método de
analisis depende de la naturaleza de la apreciacion y de la informacion requerida.
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A4-4.3 Métodos de realizacion

En algunos casos, las mediciones de realizacion pueden derivarse de procedimientos de comparacion
de estimulos. En el método de eleccion forzada, el par se dispone para que un elemento contenga un
nivel particular de un atributo (por ejemplo, degradacion), mientras que el otro contiene un nivel
diferente o ninguno de ese atributo. Se pide al observador que decida qué elemento contiene el mayor
o menor nivel del atributo o cudl contiene algo del atributo; la precision y la velocidad de la
realizacion se toman como indices de la relacion entre los miembros del par.

Anexo 5
a la Parte 2

Evaluacion de calidad continua de estimulo inico (SSCQE)

La introduccion de la compresion en la television digital provocard degradaciones de la calidad de la
imagen dependientes de la escena y variables con el tiempo. Incluso dentro de breves muestras de
video codificado digitalmente, la calidad puede variar mucho dependiendo del contenido de la escena
y las degradaciones pueden ser de muy corta duracion. Las metodologias convencionales del UIT-R
no bastan por si solas para evaluar este tipo de material. Ademas, el método del doble estimulo de
prueba de laboratorio no reproduce las condiciones de observacion doméstica de estimulo tnico. Por
ello, se ha considerado conveniente que la calidad subjetiva del video codificado digitalmente se mida
de manera continua, observando los sujetos participantes el material una sola vez, sin una referencia
fuente.

Como resultado de lo anterior, se ha elaborado y probado la técnica de evaluacion de calidad continua
de estimulo unico (SSCQE).

A5-1 Dispositivo de registro y configuracion

Se ha de utilizar un sistema de registro electronico conectado a un computador para registrar la
evaluacion de calidad continua por parte de los participantes. Este dispositivo deberd tener las
caracteristicas siguientes:

— su mecanismo deslizante no ha de tener ninguna posicion armada;
- la distancia de desplazamiento lineal ha de ser de 10 cm;

— fijo o montado en consola;

— las muestras se han de registrar dos veces por segundo.

A5-2  Formato general del protocolo de prueba

A los participantes se les presentardn sesiones de prueba con el siguiente formato:

— Segmento de programa: un segmento de programa corresponde a un tipo de programa (por
ejemplo, deportes, noticias, teatro) procesado de acuerdo con uno de los parametros de
calidad objeto de evaluacion (por ejemplo, la velocidad binaria); cada segmento de programa
debe durar por lo menos 5 minutos;

— Sesion de prueba: una sesion de prueba es una serie de una o mas combinaciones diferentes
de segmento de programa/pardmetro de calidad sin separacién y dispuestas en orden
seudoaleatorio. Cada sesion de prueba contiene por lo menos una vez todos los segmentos de
programa y parametros de calidad, pero no necesariamente todas las combinaciones
segmento de programa/parametro de calidad; cada sesion de prueba debera durar entre 30
y 60 minutos;
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— Presentacion de prueba: una presentacion de prueba representa la realizacion completa de
una prueba. Se puede dividir una presentacion de prueba en sesion de prueba para cumplir
con los requisitos de duracion maxima y para evaluar la calidad con todos los pares de
segmentos de programa/parametros de calidad. Si el numero de pares segmento de
programa/parametro de calidad es limitado, se puede hacer una presentacion de prueba
repitiendo la misma sesion de prueba, para que la prueba dure un periodo de tiempo
suficientemente largo.

Se puede introducir audio a efectos de evaluacion de la calidad del servicio. En este caso, la seleccion
del material audio de acompanamiento debera efectuarse atribuyéndole la misma importancia que a
la seleccion del material video, antes de realizar la prueba.

En el formato de prueba mas sencillo se utilizaria un solo segmento de programa y se tendria en
cuenta un solo parametro de calidad.

A5-3  Parametros de observacion

Las condiciones de observacion deberan ser las descritas actualmente en la Parte 1, o las condiciones
especificas de la aplicacion que figuran en la Parte 3.

A5-4  Escalas de apreciacion

Al dar las instrucciones de la prueba a los participantes, deberd quedar claro que la distancia de
desplazamiento del mecanismo deslizante del microteléfono corresponde a la escala de calidad
continua descrita en el § 5.4 de la Parte 1.

A5-5 Observadores

Deberan participar al menos 15 observadores, no especializados, con las caracteristicas que
actualmente se recomiendan en el § 2.5 de la Parte 1.

A5-6 Instrucciones a los observadores

Si se evalua la calidad de servicio (con audio de acompafiamiento), deberd indicarse a los
observadores que tengan en cuenta la calidad global, en vez de fijarse en la calidad video solamente.
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A5-7 Presentacion de datos y procesamiento y presentacion de resultados

Deberan recogerse datos de todas las sesiones de prueba. De esta manera serd posible obtener un
grafico Ginico del indice de calidad media en funcion del tiempo, ¢(t), como media de las apreciaciones
de la calidad de todos los observadores por segmento de programa, parametro de calidad o sesion de
prueba completa (véase el ejemplo de la Fig. 2-6).

FIGURA 2-6
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Sin embargo, la variabilidad del tiempo de respuesta de los diferentes observadores puede influir en
los resultados de la estimacion si el promedio se calcula solamente en un segmento de programa. Se
estan llevando a cabo estudios para evaluar la influencia del tiempo de respuesta de los diferentes
observadores en la apreciacion de calidad resultante.

Los datos anteriores pueden convertirse a un histograma de probabilidad de la ocurrencia del nivel de
calidad g, P(q) (véase el ejemplo de la Fig. 2-7).

A5-8 Calibracion de los resultados de calidad continuos y obtencion de un tnico indice de
calidad

Aunque existen pruebas de que pueden producirse sesgos basados en la memoria, en sesiones largas
de evaluacion de un unico indice de calidad de video codificado digitalmente por el método DSCQS,
recientemente se ha comprobado que tal efecto no es significativo si las evaluaciones DSCQS se
efectian con muestras de video de 10s. En consecuencia, una posible segunda etapa del
proceso SSCQE, actualmente en estudio, consistiria en calibrar el histograma de calidad utilizando el
método DSCQS existente en muestras de 10 s representativas, extraidas de los datos del histograma.

Las metodologias convencionales del UIT-R, empleadas en el pasado, han servido para generar
indices de calidad nicos de secuencias de television. Se han llevado a cabo experimentos en los que
se ha examinado la relacion entre la evaluacion continua de una secuencia de video codificada y un
indice de calidad global inico del mismo segmento. Ya se ha visto que los efectos de la memoria
humana pueden distorsionar los indices de calidad si se producen degradaciones notables en
aproximadamente los ultimos 10 a 15 s de la secuencia. Sin embargo, también se ha visto que dichos
efectos podrian modelarse como una funcién de ponderacion exponencial descendente. De aqui la
posibilidad de una tercera etapa en la metodologia SSCQE, que consistiria en procesar los resultados
de esas evaluaciones de calidad continuas para obtener una medicioén de calidad unica equivalente.
Se trata de algo que esté siendo objeto de estudio actualmente.
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FIGURA 2-7

Media de los resultados de las secuencias de votacién sobre el segmento de programa Z
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Anexo 6
a la Parte 2

Método de doble estimulo simultaneo para evaluacion continua (SDSCE)

La idea de una evaluacion continua surgio en el UIT-R porque los métodos anteriores presentaban
algunas deficiencias para la medicion de la calidad del video de esquemas de compresion digital. Las
principales desventajas de los métodos normalizados anteriores estdn vinculadas a la ocurrencia de
artefactos relacionados con el contexto en las imagenes digitales visualizadas. En los protocolos
anteriores, la duracion del tiempo de observacion de las secuencias video en evaluacion esta limitado
generalmente a 10 s, lo que obviamente no es suficiente para que el observador tenga un juicio
representativo de lo que pudo suceder en el servicio real. Los artefactos digitales dependen en gran
medida del contenido espacial y temporal de la imagen fuente. Esto es valido para los esquemas de
compresion pero también en relacion con el comportamiento de la elasticidad a los errores de los
sistemas de transmision digital. Con las anteriores metodologias normalizadas era muy dificil elegir
secuencias video representativas, o por 1o menos evaluar su representatividad. Por este motivo,
el UIT-R introdujo el método SSCQE, que es capaz de medir la calidad video en secuencias mas
largas, representativas del contenido video y de la estadistica de errores. Para reproducir las
condiciones de observacion que estén lo mas proximas posibles a las situaciones reales, en el SSCQE
no se utilizan referencias.

Cuando hay que evaluar la fidelidad, se han de introducir condiciones de referencia. EI SDSCE ha
sido elaborado a partir del SSCQE, con ligeras diferencias en cuanto a la manera de presentar las
imagenes a los sujetos y con respecto a la escala de apreciacion. El método fue propuesto a MPEG
para evaluar la solidez contra los errores a velocidades binarias muy bajas, pero puede ser aplicado
adecuadamente a todos los casos en los que hay que evaluar la fidelidad de la informacion visual
afectada por la degradacion que varia en funcion del tiempo.
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Como resultado, se ha elaborado y probado la siguiente nueva técnica SDSCE.

A6-1 Procedimiento de prueba

El grupo de sujetos observa dos secuencias al mismo tiempo: una es la referencia, la otra es la
condicion de prueba. Si el formato de las secuencias es de formato de imagen normalizado (SIF) o
mas pequeflo, las dos secuencias pueden ser visualizadas juntas en la misma pantalla; en los demas
casos se debe utilizar dos pantallas alineadas (véase la Fig. 2-8).

FIGURA 2-8

Ejemplo de formato de visualizacién

Condicion

Referencia de prueba

Sin errores Con errores

BT.0500-02-8

Se pide a los sujetos que comprueben las diferencias entre las dos secuencias y juzguen la fidelidad
de la informacion video moviendo el cursor de un dispositivo de voto manual. Cuando la fidelidad es
perfecta, el cursor debe estar en la parte superior de la escala (codificada 100), cuando la fidelidad es
nula, el cursor debe estar en la parte inferior de la escala (codificada 0).

Los sujetos conocen cudl es la referencia y se les pide que expongan su opinion, durante todo el
tiempo que estan observando las secuencias.

A6-2 Diferentes fases

La fase de entrenamiento es una parte esencial de este método de prueba, porque los sujetos podrian
comprender mal su tarea. Se deben proporcionar instrucciones escritas para estar seguros de que todos
los sujetos reciben exactamente la misma informacion. Las instrucciones deben incluir la explicacion
sobre lo que los sujetos van a ver, lo que tienen que evaluar (es decir, la diferencia de calidad) y como
tienen que exponer su opinion. Todas las preguntas de los sujetos deben ser respondidas para evitar
en la mayor medida posible todo prejuicio de opinioén del administrador de la prueba.

Después de las instrucciones, se debe efectuar una sesion de demostracion. De esta manera los sujetos
se familiarizan con los procedimientos de voto y la clase de degradaciones.

Por ultimo, se debe efectuar una prueba simulada, en la cual se muestran varias condiciones
representativas. Las secuencias deben ser diferentes de las utilizadas en la prueba y deben ser
presentadas una después de otra sin interrupcion.
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Cuando termina la prueba simulada, el experimentador debe comprobar principalmente que en caso
de que las condiciones de prueba sean iguales a las referencias, las evaluaciones estén proximas al
ciento (es decir, no se ha visto diferencia); si en cambio los sujetos declaran ver algunas diferencias,
el experimentador debe repetir la explicacion y la prueba simulada.

A6-3 Caracteristicas del protocolo de prueba

Las siguientes definiciones se aplican a la descripcion del protocolo de prueba:
— Segmento video: un segmento video corresponde a una secuencia video.

— Condicion de prueba: una condicion de prueba puede ser un proceso video especifico, una
condicién de transmision, o ambos. Cada segmento video debe ser procesado de acuerdo con
una condicion de prueba por lo menos. Ademas, se deben afadir referencias a la lista de
condicion de prueba, con el fin de hacer pares de referencia/referencia que se han de evaluar.

— Sesion: una sesion es una serie de diferentes segmentos video/condiciones de prueba pares
sin separacion y arregladas en un orden pseudoaleatorio. Cada sesion contiene por lo menos
una vez todos los segmentos video y condiciones de prueba pero no necesariamente todas las
combinaciones de segmento video/condicion de prueba.

— Presentacion de prueba: una presentacion de prueba es una serie de sesiones para abarcar
todas las combinaciones de segmento video/condicion de prueba. Todas las combinaciones
de segmento video/condiciéon de prueba deben ser votadas por el mismo numero de
observadores (pero no necesariamente los mismos observadores).

— Periodo de votacion: se pide a cada observador que vote continuamente durante una sesion.

— Segmento de votos: un segmento de 10 s de votos; todos los segmentos de votos se obtienen
utilizando grupos de 20 votos consecutivos (equivalentes a 10 s) sin ninguna superposicion.

A6-4  Procesamiento de datos

Una vez efectuada la prueba, uno (o mas) ficheros de datos estan disponibles con todos los votos de
las diferentes sesiones (S) que representan todo el material de voto de la presentacion de prueba (TP).
Se puede efectuar una primera comprobacion de la validez de los datos verificando que cada par de
segmentos video/condiciones de prueba ha sido presentado y que un nimero equivalente de votos ha
sido asignado a cada uno de ellos.

Los datos recopilados durante la ejecucion de las pruebas realizadas de acuerdo con este protocolo
pueden ser procesados de tres maneras diferentes:

— analisis estadistico de cada segmento video separado;
— analisis estadistico de cada condicion de prueba separada;
— analisis estadistico global de todos los segmentos video/condiciones de prueba pares.

En cada caso se requiere un analisis de multiples pasos:

— Se calculan los valores medios y las desviaciones tipicas para cada voto por acumulacion de
los observadores.

— Se calcula el promedio y la desviacion tipica para cada segmento de votos, como se ilustra
en laFig. 2-9. Los resultados de este paso pueden ser representados en un diagrama temporal,
como se muestra en la Fig. 2-10.

— Se analiza la distribucion estadistica de los valores medios calculados en el paso anterior (es
decir, correspondiente a cada segmento de votos), y su frecuencia de aparicion. Para evitar el
efecto de novedad debido a las anteriores combinaciones de segmentos video x condiciones
de prueba, se rechazan los primeros 10s de votos para cada muestra de segmento
video x condicidn de prueba.
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— La caracteristica global de molestia se calcula acumulando las frecuencias de ocurrencia. En
este calculo se deben tener en cuenta los intervalos de confianza, como se muestra en la
Fig. 2-11. Una caracteristica global de molestia corresponde a esta funcion de distribucion
estadistica acumulada mostrando la relacion entre los valores medios para cada segmento de
votacion y su frecuencia de aparicion acumulada.

FIGURA 2-9

Procesamiento de datos

a) Calculo de la nota media, V, y la desviacion tipica, SD, por instante de voto de los observadores para cada
secuencia de votacion de cada combinacion segmento de video (VS) x condicién de prueba (TC)
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A6-5 Fiabilidad de los sujetos

La fiabilidad de los sujetos puede ser evaluada cualitativamente comprobando su comportamiento
cuando se muestran los pares de referencia/referencia. En estos casos, se espera que los sujetos den
evaluaciones muy proximas a 100. Esto prueba que por lo menos han comprendido su tarea y que sus
votos no son aleatorios.

Ademés, la fiabilidad de los sujetos puede ser comprobada utilizando procedimientos que estan
proximos al descrito en el § A1-2.3.2 del Anexo 1 a la Parte 1 para el método SSCQE.

En el procedimiento SDSCE, la fiabilidad de los votos depende de los dos pardmetros siguientes:

Desviacion sistematica. durante una prueba, un observador puede ser demasiado optimista o
demasiado pesimista, o puede incluso haber entendido mal los procedimientos de votacién (por
ejemplo, el significado de la escala de votacion). Esto puede conducir a una serie de votos con
desviacion sistematica con respecto a la serie media, si no completamente fuera de gama.

Inversiones locales: como en otros procedimientos de prueba muy conocidos, algunas veces los
observadores votan sin preocuparse mucho de observar y seguir cuidadosamente la calidad de la
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secuencia visualizada. En este caso, la curva global de voto puede estar relativamente dentro de la
gama media. Sin embargo, es posible observar las inversiones locales.

Estos dos efectos indeseables (comportamiento atipico e inversiones) podrian evitarse. Naturalmente,
el entrenamiento de los participantes es muy importante, pero debe ser posible utilizar un instrumento
que permita detectar y, si es necesario, descartar a los observadores incoherentes. En esta
Recomendacion se describe una propuesta de un proceso de dos pasos que permite efectuar este

filtrado.

FIGURA 2-10
Diagrama temporal
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FIGURA 2-11

Caracteristicas globales de molestia calculadas a partir de las distribuciones
estadisticas e incluido el intervalo de confianza
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Anexo 7
a la Parte 2

Evaluacion subjetiva de la calidad de video multimedios (SAMVIQ)

A7-1 Introduccion

El método de evaluacion subjetiva de la calidad de video multimedios (SAMVIQ) emplea una escala
de calidad continua, que proporciona una medida de la calidad intrinseca de las secuencias de video.
Cada observador mueve un mecanismo deslizante en una escala graduada de 0 a 100, en la que estan
anotados 5 niveles de calidad dispuestos linealmente (excelente, bueno, normal, regular, malo).

En el marco del método SAMVIQ, al espectador se le da acceso a varias versiones de una secuencia.
Cuando el espectador ha calificado todas las versiones, puede accederse al siguiente contenido de la
secuencia.

El espectador selecciona aleatoriamente las diferentes versiones por medio de una interfaz de
ordenador grafica, pudiendo detener, revisar y modificar como desee la nota otorgada a cada version
de una secuencia. Este método incluye una secuencia de referencia explicita (es decir, no procesada)
y varias versiones de la misma secuencia que incluyen tanto secuencias procesadas como no
procesadas (es decir, referencia oculta). Cada version de una secuencia se visualiza por separado,
clasificindose usando una escala de calidad continua similar a la empleada en el método DSCQS.
Asi, el método se asemeja mucho funcionalmente a un método de estimulo tinico con acceso aleatorio,
pero un observador puede ver la referencia explicita siempre que quiera, haciendo que este método
se asemeje a uno que utilice una referencia.

El método de evaluacion de calidad SAMVIQ usa una escala de calidad continua que proporciona
una medida de la calidad intrinseca de las secuencias de video. Cada observador mueve un mecanismo
deslizante en una escala graduada de 0 a 100, en la que estan anotados cinco niveles de calidad
dispuestos linealmente (excelente, bueno, normal, regular, malo).

La evaluacion de calidad se lleva a cabo sucesivamente para cada escena (véase la Fig. 2-12),
incluyendo una referencia explicita, una referencia oculta y varios algoritmos.
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Para entender mejor el método, se definen a continuacion las siguientes palabras especificas:
Escena: contenido audiovisual.
Secuencia: escena con procesamiento combinado o sin procesamiento.

Algoritmo: una o varias técnicas de procesamiento de imagen.

A7-2 Referencia explicita, referencia oculta y algoritmos

Un método de evaluacion incluye normalmente anclajes de calidad para estabilizar los resultados. En
el método SAMVIQ se consideran dos anclajes de alta calidad por las siguientes razones. Se han
llevado a cabo varias pruebas que indican desviaciones tipicas minimizadas de las notas usando una
referencia explicita en lugar de una oculta, o de no usar referencia. Concretamente, para evaluar el
rendimiento de los cddecs, es mejor utilizar una referencia explicita con objeto de lograr la maxima
fiabilidad de los resultados. Se aflade también una referencia oculta para evaluar la calidad intrinseca
de la referencia, en lugar de la referencia explicita, porque la presentacion es andnima, al igual que
las secuencias procesadas. El nombre explicito «referenciax» tiene influencia sobre aproximadamente
el 30% de los observadores. Estos dan la maxima nota posible (100) a la referencia explicita, siendo
dicha nota totalmente diferente de la correspondiente a la referencia oculta. En particular, cuando no
hay referencia disponible, la prueba sigue siendo posible, pero la desviacion tipica aumenta
drésticamente.

El método SAMVIQ es adecuado para un contexto multimedios porque es posible combinar
diferentes caracteristicas de procesamiento de imagen, tales como tipo de codec, formato de imagen,
velocidad binaria, actualizacion temporal, zooming, etc. La palabra algoritmo resume una de estas
caracteristicas, o combinacion de las mismas.

AT7-3 Condiciones de la prueba

La variacion de la criticidad de una escena es limitada porque el contenido homogéneo se escoge en
funcién de las mismas reglas empleadas implicitamente por otras metodologias que proporcionan una
nota global (por ejemplo, los métodos de estimulo Uinico). Una méxima duracion de visualizacion de
secuencia de 10 6 15 s es, por tanto, suficiente para lograr una nota de calidad estabilizada y fiable.
Los decodificadores-reproductores patentados, 0 una copia de pantalla de su salida, deben utilizarse
para mantener la calidad de funcionamiento de la visualizacién adecuada.

A7-4  Organizacion de la prueba

a) La prueba se lleva a cabo sucesivamente para cada escena, como se describe en la Fig. 2-12.

b) Para la escena actual, es posible reproducir y otorgar una nota a cualquier secuencia en
cualquier orden. Cada secuencia puede reproducirse y calificarse varias veces.

C) De una escena a otra, el acceso secuencial se aleatoriza, evitando que los observadores

intenten votar de un modo idéntico con arreglo a un orden establecido. De hecho, en una
prueba el orden del algoritmo permanece invariable para simplificar el analisis y la
presentacion de los resultados. Solo se aleatoriza el acceso correspondiente a partir de un
idéntico boton.

d) Para una primera visualizacion, la secuencia en curso debe reproducirse completamente antes
de calificarse; de lo contrario, seria posible calificar y detenerse inmediatamente.
e) Para probar la siguiente escena deben calificarse todas las secuencias de la escena en curso.

f) Para concluir la prueba, deben calificarse todas las secuencias de cada escena.
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FIGURA 2-12
Ejemplo de organizacion de prueba para el método SAMVIQ
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El método SAMVIQ se implementa mediante programas informaticos. Ademas de los botones de
acceso mostrados en la Fig. 2-12, se precisan los botones «reproducir», «detener», «escena siguiente»
y «escena anterior», para permitir al espectador gestionar la presentacion de las diferentes escenas
(véase el § A7-6 como ejemplo). Cuando un espectador da una nota, ésta debe aparecer bajo el boton
de acceso correspondiente a dicha escena. Cuando todas las versiones diferentes de una secuencia
han sido calificadas, el espectador atin puede comparar las notas y modificar, si es necesario, sus
valores. No es preciso revisar completamente la secuencia en curso porque ya han quedado patentes
diferencias importantes durante la primera visualizacion.

A7-5 Presentacion y analisis de los datos

A7-5.1 Informacion resumida

Se necesita informacion precisa sobre el entorno de la prueba para reproducir la misma, o para
comparar los resultados de diferentes pruebas. Por tanto, se sugiere comunicar la informacidn sobre
el entorno de prueba como se describe en el Cuadro 2-3.
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CUADRO 2-3

Informacion resumida de las pruebas

71

Nombre del método

Tecnologia de visualizacion

Nombre de referencia de la visualizacion

Valor de cresta de la luminancia (cd/m?)

Nivel de luminancia del negro (cd/m?)

Configuracion del nivel de negro: PLUGE (umbral percibido de la
distancia del nivel de negro a ultra negro = 8).
De lo contrario, indica el valor umbral

Nivel de luminancia de fondo (cd/m?)

Iluminacion (lux)

Distancia de observacion:
— No limitada: parte frontal de la visualizacion
— Limitada: nH

Tamafio de la visualizacion (diagonal en pulgadas)

Relacion de visualizacion entre anchura y altura

Formato de visualizacion (N° de columnas, N° de lineas)

Formato de entrada de imagen (N° de columnas, N° de lineas)

Formato de salida de imagen® (N° de columnas, N° de lineas)

Temperatura de color blanco: D65 de lo contrario
Coordenadas de color blanco (x, y)

Numero de observadores efectivos

@

visualizacion.

Esta informacion se necesita cuando se procesa la imagen de entrada, por ejemplo al reescalarla, tras la

Las caracteristicas de visualizacion pueden influir en los resultados de la prueba. Para monitores de
pantalla plana se debe comunicar informacion adicional tal como la respuesta de luminancia

(fidelidad gamma) y los colores primarios.

Las caracteristicas de las secuencias de video son importantes para disefiar una prueba o explicar sus
resultados. Se sugiere comunicar las caracteristicas espaciales y temporales como se describe en el
Anexo 1 a la Parte 1. Debe considerarse esta informacion en la coleccion de secuencias de prueba en
la biblioteca de material video adecuado para la evaluacion subjetiva de la calidad de video en

aplicaciones multimedios.

A7-5.2 Métodos de analisis

Los métodos de analisis son los descritos en el Anexo 1 a la Parte 1.

AT7-5.3 Seleccion de los observadores

El analisis para SAMVIQ se describe en el § A1-2.3.4 del Anexo 1 a la Parte 1.



72 Rec. UIT-R BT.500-15

A7-6 Ejemplo de Interfaz para SAMVIQ (informativo)

Bot6n de evaluacion deslizante

Imagen de prueba

Seleccion de imagen de refrencia Seleccion de imagen procesada

i N El B B = B B B I E

i1 L AR

Reproducir Detener Escena anterior Escena siguiente Fin de sesion

BT.0500- 02-12a

Anexo 8
a la Parte 2

Protocolo de observacion para expertos (EVP)
para la evaluacion de la calidad de video

En este Anexo se describe el método para la evaluacion subjetiva de la calidad de video de imagenes
en movimiento aplicando el protocolo de observacion para expertos, con la participacion de un
reducido ntimero de espectadores, todos ellos seleccionados entre expertos en el ambito del
procesamiento de video de que se trate.

A8-1 Montaje de laboratorio

A8-1.1 Seleccion 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 dimension diagonal de la pantalla puede
variar entre 22 pulgadas (minimo) y 40 pulgadas (recomendado), aunque puede llegar a 50 pulgadas
o mas cuando se evaluan sistemas de imagen con una resolucion de television de alta definicioén o
superior.
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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 la pantalla tenga una resolucion 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 calibracion, la pantalla debe cumplir los
parametros especificados en la Recomendacion pertinente.

A8-1.2 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
observacion nominal que se describe en el § 2.1.3.2 de la Parte 1, aunque puede ser menor con arreglo
a los requisitos relativos a las condiciones criticas de observacion.

A8-1.3 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 a la pantalla puede ser variable en funcion del tamaiio de la
pantalla con el fin de garantizar una idéntica reproduccion de la imagen y la misma presentacion de
estimulos para todos los observadores.

A8-2 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.

FEl nimero minimo de observadores diferentes sera de nueve.

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

A8-3  Célula basica de prueba

El material que se presente a los expertos se debe organizar a partir de una célula bésica de prueba
(BTC) para cada pareja de condiciones de codificacion sometida a evaluacion (véase la Fig. 2-13).

Los videoclips de secuencias fuente de referencia (SRC) y de secuencias de video procesadas (PVS)
que se consideren en una BTC siempre se referiran 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.
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FIGURA 2-13
Temporizacion de una célula basica de prueba para el Protocolo de observacion para expertos
SRC A Pys B Pvs Voto N
(Fichero fuente (Secuencia«A» de (Secuencia @ » de
descomprimido ) video procesado) video procesado)
N 05s 10s 05s 10s 05s 10s 5s
iempo—t . . . . . . —>
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La BTC se organizara de la forma siguiente:
- 0,5 segundos con la pantalla ajustada a gris medio (valor medio de la escala de luminancia);
- 10 segundos de presentacion del videoclip de referencia descomprimido;

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

- 10 segundos de presentacion 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 opinion de los observadores.

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

A8-4 Formulario de puntuacién y escala de calificacion

Como se muestra en la Fig. 2-13, 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.

FIGURA 2-14

Ejemplo de formulario de puntuacion para una sesion de observacion
para expertos de 24 BTC

Sesion 1

Voto 1 \oto 2 Voto 3 Voto 4 Voto 5
A B A B A B A B A B
Ny I o
\Voto 6 Voto 7 \oto 8 Voto 9 \oto 10
A B A B A B A B A B
N Iy [
Voto 11l  Voto 12 Voto 13 Voto 14 Voto 15
A B A B A B A B A B
N )
\Voto16 Voto 17 Voto 18 Voto 19 \oto 20
A B A B A B A B A B
N )
Voto 21  Voto 22 Voto 23 \oto 24

B

A B A B A B A
N [

Asiento Tema

O o0ood oo

BT.0500-02-14
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Se utiliza una escala numérica de 11 notas de 10 (degradacion imperceptible) a 0 (degradacion muy
molesta).

El Cuadro 2-4 indica el significado de las 11 notas de la escala numérica.

CUADRO 2-4
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 numérica
de 11 notas.

La Fig. 2-14 muestra un ejemplo de formulario de puntuacién para una sesion constituida por
24 BTC.

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
numeérica de 11 notas como se describe a continuacion.

A8-5 Diseiio de las pruebas y constitucion de la sesion

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

Todas las sesiones de observacion deberdan 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 opinion
inmediata sobre la gama de calidades desde el inicio de la sesion de pruebas.

Si la sesion de observacion dura mas de 20 minutos, el disefiador de la prueba debera dividirla en dos
(o mas) sesiones de observacion diferenciadas que no excedan de 20 minutos cada una. En este caso,
se incluird la «fase de estabilizacion» antes de cada sesion de observacion.
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A8-6 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 capacitacion pueden ser los mismos que los que se utilicen
durante la sesion 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).

A8-7 Recopilacion y tratamiento de los datos

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

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

La funcién «correlacion» se aplicara tomando en consideracion todas las notas de cada sujeto en
relacion con las notas medias de opiniéon (MOS); se puede fijar un valor umbral para determinar cada
observador como «aceptable» o «rechazado» (la Recomendacion UIT-T P.910 sugiere que los sujetos
se rechacen por debajo de un valor umbral igual a 0,75).

A8-8 Condiciones de uso de los resultados del Protocolo de observacién para expertos

El Protocolo de observacion para expertos (EVP) se puede emplear cuando no se pueda llevar a cabo
un experimento de evaluacidn subjetiva formal debido a falta de tiempo o de recursos.

El EVP requiere menos tiempo que la evaluacion subjetiva formal y puede ejecutarse en un entorno
«informaly, en el supuesto de que el entorno en el que se lleva a cabo esté protegido de perturbaciones
externas visuales y auditivas.

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

A8-9 Limitaciones en el uso de los resultados del EVP

Aunque el EVP est4 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 numero 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 analisis de estadistica inferencial mas precisos, por ejemplo, pruebas T-Student.
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Adjunto 1
(informativo)
al Anexo 8
ala Parte 2

Aplicacion del protocolo de observacion por expertos y su comportamiento
en presencia de un gran numero de expertos evaluadores

En este Adjunto informativo se presentan los resultados de dos evaluaciones subjetivas de videos con
codificacion HD y UAD utilizando EVP, realizadas durante la 117 reunion del MPEG. Para realizar
las evaluaciones se aplicaron las disposiciones del Anexo 8 a fin de establecer una clasificacion rapida
y fiable de dos métodos de codificacion fuente distintos.

Dado que a la 117* reunion del MPEG asistid un elevado nimero de expertos, el nimero de
evaluadores que participaron en las dos sesiones EVP super6é con mucho los 9 que se aconsejan en el
Anexo 8 a la Parte 2 de la presente Recomendacion. A la prueba EVP HD asistieron 30 expertos y a
la prueba EVP UAD asistieron 32 expertos.

La elevada participacion de evaluadores expertos brindo la oportunidad de analizar los datos MOS a
fin de verificar el nivel de fiabilidad inherente al uso del Anexo 8 para clasificar videos codificados.

Para esta evaluacion se formaron cuatro grupos de observadores (a saber, de 9, 12, 15 y
18 observadores) y se compararon los valores MOS obtenidos por el grupo de 9 expertos con los
obtenidos por los grupos de 12, 15 y 18 expertos observadores.

El objetivo era comparar la clasificacion establecida por los 9 expertos (y, por tanto, conforme con el
protocolo EVP) y las clasificaciones establecidas por los grupos de 12, 15 y 18 expertos (semejante
a evaluacion subjetiva formal).

Como puede verse en la Fig. 2-15 (experimento con contenido UAD) y en la Fig. 2-16 (experimento
con contenido HD), los resultados de las clasificaciones son muy semejantes en los cuatro casos
considerados.

Tomando los resultados obtenidos por el grupo de 18 observadores como una especie de «verdad
fundamentaly, se pueden trazar los graficos de las Figs. 2-15y 2-16 clasificando los puntos de prueba
segun los valores MOS obtenidos por el grupo de 18 observadores (linea roja continua).

Las demas lineas del grafico muestran los resultados obtenidos por los grupos de 9 (linea roja
discontinua), 12 (linea azul discontinua) y 15 (linea verde continua) observadores.

De la comparacion de los resultados representados en las Figs. 2-15y 2-16 se desprende lo siguiente:

— los graficos de los grupos de 15 y 18 observadores muestran una pendiente homogénea de
los valores MOS de mayor calidad a menor calidad,;

— los graficos de los grupos de 9 y 12 observadores muestran algunas «inversiones» de la
clasificacion con respecto al grupo de 18 observadores, aunque la variacion de la puntuacion
es bastante limitada.

Como conclusion puede decirse que los experimentos EVP aqui descritos demuestran un muy buen
rendimiento del protocolo EVP, lo que confirma lo indicado en el Anexo 8, a saber, que la utilizacion
del protocolo EVP, aunque no puede considerarse un sustituto completo del experimento subjetivo
formal, puede considerarse un procedimiento de evaluacion estable con el que se obtienen resultados
muy cercanos a los que se consiguen cuando se dispone de muchos mas observadores y se realiza una
evaluacion subjetiva formal.
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FIGURA 2-15

Clasificacion del experimento UAD en funcion del nimero de evaluadores

Clasificacion EVP UAD

MOS

Codec-2
Codec-2
Codec-2
Codec-2
Codec-2
Codec-2
Codec-2
Codec-1
Codec-1
Codec-2
Codec-2
Codec-1
Codec-1
Codec-1
Codec-1
Codec-2
Codec-1
Codec-1
Codec-1
Codec-1
Codec-1
Codec-1

S07 [ S04 1 S09 | S06 | S03 1 S051S01 [ S11 1S12 [ S07 |1 S09 | S02 | S08 | S04 | SO51 S01 1 S031 S101S061 S12| S111 S021 S081 S10

--------------- 9evaluadores == =—— = 12evaluadores =————— 15evaluadores = 18 evaluadores

BT.0500-02-15

FIGURA 2-16

Clasificacion del experimento HD en funcion del nimero de evaluadores
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MOS

Codec-2 | Codec-2
S07 S04

Codec-2 | Codec-2 | Codec-2
S09 S06 S03

Codec-2 | Codec-2
S05 S01

Codec-2 | Codec-2 | Codec-1 | Codec-1 [ Codec-2
s11 S12 S07 S09 S02

--------------- 9evaluadores =— — = 12evaluadors ————— 15 evaluadors ————— 18evaluadore

BT.0500-02-16



Rec. UIT-R BT.500-15 79

PARTE 3

Metodologias para la evaluacion subjetiva de la calidad
de las imagenes especificas de aplicaciones

A fin de concebir una prueba de evaluacion subjetiva, cabria tener en cuenta diversos aspectos
especificos de la aplicacion. En esta Parte 3, se facilitan orientaciones para la evaluacion subjetiva de
la calidad de las iméagenes en determinados formatos de imagen y aplicaciones:

Anexol  Evaluacion subjetiva de sistemas de television de definicion estandar (TVDS)

Anexo 2  Me¢étodos de evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes en sistemas de television
de alta definicion

Anexo 3  Evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes alfanuméricas y graficas en servicios
de teletexto y otros servicios de texto similares

Anexo 4  Evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes de los servicios multiprograma

Anexo5  Observacion especializada de la calidad de las iméagenes de los sistemas destinados a la
proyeccion digital de imagenes digitales en pantalla grande en cines

Anexo6  Metodologia para la evaluacion subjetiva de la calidad de video en aplicaciones
multimedios

Anexo 7  Mcétodos de evaluacion subjetiva de los sistemas de television 3D estereoscopica

Anexo 1
ala Parte 3

Evaluacion subjetiva de sistemas de television de definicion estandar (TVDS)

Al-1 Introduccion

En este Anexo, que se utilizara conjuntamente con las Partes 1y 2 de la presente Recomendacion, se
proporcionan detalles sobre la aplicacion de los métodos generales indicados en la Recomendacion a
las evaluaciones subjetivas de los sistemas digitales cuyo nivel de calidad es el de los sistemas de
television convencional o aproximado; los detalles de procedimiento que se ofrece en esta
Recomendacion, junto con la informacion general, tratan de las pruebas de cddecs (o sistemas)
utilizados para cursar material elaborado segun la Recomendacion UIT-R BT.601 por aplicaciones
de contribucion y distribucion, asi como los utilizados en las aplicaciones de emision.

Las especificaciones de calidad en el caso de aplicaciones de distribucion pueden expresarse en
términos de la apreciacion subjetiva de los observadores. En teoria, por tanto, esos cddecs pueden
evaluarse subjetivamente, contrastandolos con estas especificaciones. Sin embargo, la calidad de un
codec disenado para aplicaciones de contribucidén no podria especificarse tedricamente en términos
de parametros subjetivos de calidad de funcionamiento, porque su salida no esta destinada a una
visualizacidén inmediata sino a tratamiento posterior en estudio, almacenamiento y/o codificacion para
transmision ulterior. Dada la dificultad de definir esa calidad de funcionamiento para una diversidad
de operaciones de tratamiento posterior, el enfoque preferido ha sido especificar la calidad de
funcionamiento de una cadena de equipo, incluyendo una funcién de tratamiento posterior, a la que
se considera representativa de una aplicacion practica de contribucion. Esta cadena podria constar
tipicamente de un cddec, seguido por una funcion de tratamiento posterior de estudio (o de otro codec
en el caso de evaluacion de calidad de contribucion basica) seguido todavia por otro codec antes de
que la sefial alcance al observador. La adopcion de esta estrategia para las especificaciones de codecs
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destinados a aplicaciones de contribucidn significa que los procedimientos de medicion que se dan
en la presente Recomendacion pueden también utilizarse para su evaluacion.

En materia de evaluacion subjetiva, de la que existe mucha experiencia, se pueden hacer
recomendaciones sobre condiciones de prueba y metodologias. Debe recordarse no obstante, al
especificar objetivos de calidad o degradacion, que los métodos existentes no pueden dar valoraciones
subjetivas absolutas sino més bien resultados que estan influidos en cierta medida por la eleccion de
las condiciones de referencia y/o fijacion. Pueden adoptarse las mismas metodologias para codecs de
longitud de palabra fija y variable y para cddecs de intratrama e intercuadro, aunque la eleccion de
las secuencias de iméagenes de prueba puede verse influenciada.

El método de evaluacion mas fiable para establecer un orden de jerarquia para los codecs de gran
calidad consiste en evaluar todos los sistemas presentados al mismo tiempo y en condiciones
idénticas. Las pruebas hechas independientemente, en las que se evaluan diferencias de calidad muy
pequenias, deben servir de guia mas bien que de evidencia incuestionable de superioridad.

Una medida subjetiva util puede ser la degradacion determinada como una funcién de la velocidad a
la que se producen los bits erroneos de transmision en el enlace entre el codificador y el decodificador.
En la actualidad no se tiene conocimiento experimental suficiente de estadisticas ciertas de errores de
transmision, que permitan recomendar pardmetros para un modelo que tenga en cuenta las
agrupaciones o rafagas de errores. En tanto no se disponga de esta informacion, pueden utilizarse los
errores con la distribucion de Poisson.

Al-2 Condiciones de observacion

Las condiciones de observacion generales para las evaluaciones subjetivas son las que se indican en
el § 2 de la Parte 1. Las condiciones de observacion especificas para la evaluacion subjetiva de los
sistemas digitales se indican en los apartados que figuran a continuacion.

Al-2.1 Entorno del laboratorio

El entorno del laboratorio crea las condiciones criticas para la prueba de sistemas. Las condiciones
de observacion especificas para la evaluacion subjetiva en laboratorio se indican en el Cuadro 3-1.

CUADRO 3-1

Condiciones de observacion especificas para la evaluacion subjetiva
de sistemas digitales en laboratorio

Condicién Descripcion Valores
Relacion entre la distancia de observacion y la altura de laimagen | 4Hy 6 H @
Luminancia de cresta 70 cd/m?
c Angulo de observacion subtendido por la parte del fondo que | > 43° de altura x 57°
satisface las especificaciones de anchura
d Imagen Pantalla de alta calidad.
Tamafio > 20 pulgadas
(50 cm)®@

W 6 H es la distancia de observacion nominal (DVD, design viewing distance) para evaluar sistemas
digitales de definicion estandar, pero también es aceptable utilizar evaluadores con 4 H, siempre y cuando
los resultados se indiquen por separado.

@ Como hay ciertas indicaciones de que el tamafio de la imagen puede influir en los resultados de la
evaluacion subjetiva, se pide a quienes realizan los experimentos que comuniquen el tamafio de la pantalla
y la marca y el modelo del aparato utilizado en los mismos.
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Al-2.2 Entorno doméstico

Este entorno ofrece los medios necesarios para evaluar la calidad de la cadena de television digital
desde el punto de vista del consumidor. Las condiciones de observacion especificas para la evaluacion

subjetiva de la television de definicion estandar (TVDS) e el entorno doméstico se indican en el
Cuadro 3-2.

CUADRO 3-2

Condiciones de observacion especificas para la evaluacion subjetiva
de sistemas digitales en el entorno doméstico

Condicion Descripcion Valores
a Relacion entre la distancia de observacion y la altura de la imagen | 6 H
b Tamafio de la pantalla para una relacion de formato de 4/3 De 25 a 29 pulgadas®®
c Tamafio de pantalla para una relacion de formato de 16/9 De 32 a 36 pulgadas®™
d Norma de la pantalla TVDS
e Luminancia de cresta 200 cd/m?
f Iluminaciéon ambiental sobre la pantalla 200 Lux
(La luz ambiental que incide sobre la pantalla debe medirse
perpendicularmente a ésta)

(@  Este tamafio de pantalla cumple las normas en materia de distancia de observacion preferida (PVD,
preferred viewing distance) para una PVD =6 H.

Al-3 Métodos de evaluacion

Al-3.1 Evaluacion de la calidad de imagen basica

Cuando se evalua un codec para aplicaciones de distribucion, esta calidad se refiere a las imagenes
decodificadas después de un paso Unico a través de un par de cddecs. En el caso de codecs de
contribucion, puede evaluarse la calidad basica después de varios cddecs en serie, con el fin de simular
asi una aplicacidn tipica de contribucion.

Cuando la gama de calidades por evaluar es pequeiia, lo que ocurrird normalmente en el caso de
codecs de television, la metodologia de prueba a utilizar es la variante IT del método de doble estimulo
con escala de calidad continua que se describe en la presente Recomendacion. La secuencia fuente
original se utilizara como condicidn de referencia. Se sigue debatiendo a proposito de la duracion de
la secuencia de presentacion. En pruebas recientes efectuadas en cddecs para video en componentes
con relacion 4:2:2, se considerd ventajoso modificar la presentacion con respecto a la que se da en la
presente Recomendacion. Se utilizaron iméagenes compuestas como referencia adicional para
proporcionar un nivel de calidad inferior contra el cual juzgar el comportamiento del codec.

Se recomienda que en la evaluacion se utilicen secuencias de al menos seis imagenes, mas una
adicional destinada a la capacitacion antes del comienzo de la prueba. Las secuencias deben variar
entre moderadamente criticas y criticas en el contexto de la aplicacion de reduccion de velocidad
binaria que esté en consideracion.

A lo largo de este Anexo, se hace énfasis en la importancia de comprobar los codecs digitales con
secuencias de imagenes que sean criticas en el contexto de la reduccion de la velocidad binaria en
television. Parece por ello razonable preguntarse en qué medida es critica una secuencia de imagenes
particular para un objetivo determinado de reduccion de la velocidad binaria, o si una secuencia es
mas critica que otra. Una respuesta sencilla, aunque no especialmente util, seria decir que «criticidad»
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significa cosas muy distintas para diferentes codecs. Por ejemplo, podria ocurrir que una imagen fija
que contuviera muchos detalles resultase critica para un cddec intratrama mientras que para un codec
intercuadro, que es capaz de aprovechar similitudes de cuadro a cuadro, esa misma escena no
representaria ninguna dificultad. Algunas secuencias que emplean textura movil y movimiento
complejo resultan criticas para toda clase de codecs, por lo que estos tipos de secuencias son los que
mas interesa generar o identificar. EI movimiento complejo puede tomar la forma de movimientos
que son predecibles para un observador pero no para los algoritmos de codificacion, como por
ejemplo un movimiento perioddico tortuoso.

Un examen de posibles medidas estadisticas de criticidad de imagen, por ejemplo mediante métodos
correlativos, métodos espectrales, métodos de entropia condicional, etc., ha puesto de manifiesto una
medida sencilla pero util basada en una medicion de entropia autoadaptable intratrama/intercuadro.
Este método se empleo en la «calibracion» de secuencias de imagenes propuestas para utilizacion en
las pruebas de codecs para 34, 45 y 140 Mbit/s en el UIT-R y demostré su utilidad para la seleccion
de secuencias empleadas. La manera mas sencilla de efectuar tales mediciones en secuencias de
imagenes consiste en transferirlas a computadores de procesamiento de imagenes y someterlas a
analisis por soporte 16gico.

A continuacion, se dan algunas directrices de caracter general sobre como elegir material critico, para
el caso en que no se pueda acceder a las técnicas anteriores.

a) Codecs intracampo de longitud de palabra fija

Aunque es posible y valido evaluar estos codecs con imagenes fijas, se recomienda el empleo
de secuencias modviles puesto que con ellas resulta mas facil observar los tratamientos del
ruido de codificacién y son mas representativas de las aplicaciones de television. Si se
emplean imagenes fijas en simulaciones de cddecs por computador, se debe efectuar el
tratamiento en toda la secuencia de evaluacion, para preservar aspectos temporales de
cualquier ruido de origen, por ejemplo. Las escenas elegidas deben contener el mayor niimero
posible de los siguientes detalles: zonas estaticas con ciertas texturas y en movimiento
(algunas con textura coloreada), objetos estaticos y en movimiento con bordes nitidos de alto
contraste de diversas orientaciones (algunos de color); zonas estaticas uniformes semigrises.
Del conjunto de secuencias, al menos una debe presentar ruido de origen justamente
perceptible y por lo menos una debe ser sintética (es decir, generada por computador) de
modo que esté libre de imperfecciones de camara, tales como la abertura de exploracion y
persistencia de imagen.

b) Codecs intercuadro de longitud de palabra fija

Todas las escenas de prueba elegidas deben contener movimiento y el mayor nimero posible
de los siguientes detalles: zonas con ciertas texturas y en movimiento (algunas coloreadas),
objetos con bordes nitidos de alto contraste moviéndose en direccion perpendicular a esos
bordes y con diversas orientaciones (algunos coloreados). Del conjunto de secuencias, al
menos una debe tener ruido de origen justamente perceptible y por lo menos una debe ser
sintética.

C) Codecs intracampo de longitud de palabra variable

Se recomienda que estos codecs se prueben con material de secuencias de imagenes en
movimiento, por las mismas razones que los codecs de longitud de palabra fija. Hay que tener
en cuenta que debido a su codificacion de longitud de palabra variable y su memoria
intermedia asociada, estos cddecs pueden distribuir dinamicamente la capacidad de bits de
codificacion a través de la imagen. Asi por ejemplo, si en la mitad de una imagen se presenta
un cielo sin rasgos especiales que no necesita muchos bits para su codificacion, se ahorra
capacidad para otras partes de la imagen que pueden asi reproducirse con calidad elevada,
incluso si son criticas. La conclusion importante de todo esto es que si una secuencia de
imagenes resulta critica para un cddec de este tipo, habra que detallar el contenido de cada
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parte de la pantalla. Debe llenarse con textura en movimiento y estatica, con tanta variacion
de color como se pueda y objetos con bordes nitidos de alto contraste. Al menos una
secuencia del conjunto de prueba debe presentar ruido de origen justamente perceptible y por
lo menos una debe ser sintética.

d) Codecs intercuadro de longitud de palabra variable

Este es el tipo de codec mas complejo y el que necesita el material mas exigente para forzarlo.
No so6lo hay que llenar cada parte de la escena con detalles, como en el caso del codec
intracampo de longitud de palabra variable, sino que esos detalles deben, ademas, estar en
movimiento. Por otra parte, puesto que muchos codecs emplean métodos de compensacion
de movimiento, el movimiento a través de la secuencia debe ser complejo. Ejemplos de
movimiento complejo son: escenas que emplean simultineamente el «zoom» y la
panoramica, una escena que tenga como fondo una cortina agitada por el viento y en la que
se aprecien sus detalles o su textura; una escena que contenga objetos que giran en un entorno
tridimensional; escenas con objetos detallados que se aceleren a través de la pantalla. En
todas las escenas debe abundar el movimiento de objetos con diferentes velocidades, texturas
y bordes de alto contraste, asi como un contenido de color variado. Por lo menos una
secuencia del conjunto de prueba debe tener ruido de origen justamente perceptible, al menos
una debe tener movimiento complejo de camara generado por computador a partir de una
imagen fija natural (de modo que esté libre de ruido y persistencia de imagen de la camara),
y una secuencia cuando menos debe ser generada completamente por computador.

Al-3.2 Evaluacion de la calidad de la imagen después de la posproduccion

Con esta evaluacion se pretende facilitar la realizacion de apreciaciones sobre la idoneidad de un
cddec para aplicaciones de contribucion con respecto a una determinada posproduccion, por ejemplo
la incrustacion cromadtica, la camara lenta o el «zoom» electronico. La disposicion de equipo minima
necesaria para tal evaluacion consiste en un paso tnico a través del codec sometido a prueba, seguido
del tratamiento posterior objeto de interés y a continuacion, el observador. Sin embargo, puede ser
mas representativo de una aplicacion de contribucion el empleo de codecs adicionales después de la
posproduccion.

La metodologia de la prueba que debe utilizarse es la variante 11 del método de doble estimulo con
escala de calidad continua. Sin embargo, aqui la condicion de referencia es la fuente sometida a la
misma posproduccion que las imagenes decodificadas. Si se considera ventajoso incluir una
referencia de calidad inferior también ella debera someterse a la misma posproduccion.

Las secuencias de prueba necesarias para las evaluaciones de tratamiento posterior estin sujetas
exactamente a los mismos criterios de criticidad que las secuencias destinadas a otras aplicaciones
digitales. Sin embargo, es posible que resulte dificil cumplir con esos criterios en el caso de secuencias
de primeros planos de incrustacion cromatica porque normalmente tienen una proporcion importante
de fondo azul sin rasgos caracteristicos.

Debido a las limitaciones de las posibilidades practicas de tener que evaluar un cdédec con varias
posproducciones, el nimero de secuencias de imagenes de prueba utilizadas puede ser como minimo
de tres, y una mas disponible a efectos de demostracion, por la imposicion de tipo practico de tener
que evaluar probablemente un cédec con varias posproducciones. La naturaleza de las secuencias
dependera de la tarea de posproduccion que se estudie, pero debe variar entre moderadamente critica
y critica en el contexto de reduccion de la velocidad binaria de television y para el proceso que se
considere. Para la evaluacion de la camara lenta puede servir una velocidad de visualizacion que sea
la décima parte de la de origen.



84 Rec. UIT-R BT.500-15

Al-3.3 Evaluacion de la caracteristica de fallo

En la evaluacion subjetiva de las degradaciones de las imagenes de codec debidas a imperfecciones
del canal de transmision o emision, debe elegirse al menos cinco, pero preferiblemente mas,
proporciones de bits erroneos o condiciones de transmision/emision seleccionadas, con separacion
aproximadamente logaritmica y que abarquen la gama que provoca las degradaciones de codec desde
«imperceptible» a «muy molestay.

Es posible que haga falta evaluar codecs con proporciones de bits erroneos de transmision que
provoquen transitorias visibles tan infrecuentes que no quepa esperar que se produzcan durante un
periodo de secuencias de prueba de 10 s. El tiempo de presentacion que aqui se sugiere es claramente
inadecuado para tales pruebas.

Si es preciso grabar la salida de un cddec en condiciones de proporcidn de bits erroneos bastante baja
(lo que da lugar a un numero pequefio de transitorios visibles en un periodo de 10 s) para montaje
posterior en presentaciones de evaluacion subjetiva, se debe tener la precaucion de asegurarse de que
la grabacion utilizada es tipica de la salida del codec observada en un intervalo de tiempo mayor.

Limitaciones de tipo practico inducen a pensar que probablemente seran adecuadas tres secuencias
de imagenes de prueba mas una de demostracion, puesto que hace falta explorar el comportamiento
del codec con diversas proporciones de bits erroneos de transmision. Las secuencias deben tener una
duracion del orden de 10 s, pero debe sefialarse que los evaluadores pueden preferir una duraciéon de
15 a 30 s. Estas deben variar entre moderadamente criticas y criticas en el contexto de reduccion de
la velocidad binaria de television.

Puesto que las pruebas abarcan la gama completa de degradaciones, el método de escala de
degradacion con doble estimulo es el apropiado y el que debe utilizarse.

Al-3.4 Caracteristicas de fallo de la imagen segiin su contenido

En el Anexo 1 a la Parte 1 se describe ¢l concepto general de caracteristicas de fallo de la imagen
segun su contenido. Para aplicar este concepto al sistema de television de definicion estdndar, se debe
utilizar el siguiente procedimiento.

Al-3.4.1 Definicion de la criticidad

Conviene definir una medida determinada, llamada «criticidad», que representa las caracteristicas del
sistema de television digital en prueba y que se mide por un método objetivo. Como ejemplo de
sistema de television digital se utiliza MPEG-2 MP@ML y la criticidad aplicada se basa en el método
de entropia de cuantificador fijo descrito en la Recomendacion UIT-T BT.1210.

Al-3.4.2 Procedimiento para obtener las caracteristicas de fallo de la imagen segin su
contenido

— Fase 1:  Medicion de la criticidad de las secuencias de prueba utilizadas en la evaluacion
subjetiva.

Se mide la criticidad de las secuencias de prueba utilizadas para la evaluacion subjetiva descrita en la
fase 3 siguiente. En la Fig. 3-1 se puede ver la desviacion media y tipica de cada secuencia en el
sistema utilizado como ejemplo. La mayoria de las secuencias tienen una medida de criticidad de
0,8 a 1,4 bits/pixel. Algunas secuencias tienen una desviacion tipica grande porque el contenido de
imagen varia considerablemente durante la secuencia.
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FIGURA 3-1

Desviaciones media y tipica de la criticidad de las secuencias de prueba
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— Fase 2:  Medicion de la distribucion de la criticidad de los programas de radiodifusion
durante un largo periodo de tiempo.

La distribucion de la criticidad de los programas de television transmitidos se mide durante un periodo
de tiempo suficientemente largo, por ejemplo, una semana. En la Fig. 3-2 se presenta un ejemplo de
la distribucion medida durante una semana, 130 en total, de sefiales de radiodifusion NTSC,
convertidas para la medicion en las sefales Y/C componentes. La frecuencia de aparicion de criticidad
en los programas de television se calculd cada 5 x 102 bits/pixel. En esta figura se presenta también
la criticidad correspondiente a las secuencias se prueba utilizadas para la evaluacion subjetiva.
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FIGURA 3-2

Desviaciones de la criticidad de los programas transmitidos
y criticidad de las secuencias de prueba
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- Fase 3:  Evaluacion subjetiva de la calidad de imagen del sistema probado y obtencion de
la relacion entre la criticidad y la calidad de imagen subjetiva.

La calidad de imagen del sistema de television digital se evalia por el método de escala de calidad
continua de doble estimulo (DSCQS, double stimulus continous quality scale). La relacion entre la
criticidad y las notas obtenidas en la evaluacion se deriva combinando el resultado de la evaluacion
subjetiva y la criticidad obtenida en la fase 1. En la Fig. 3-3 se presenta la calidad de imagen del
sistema utilizado como ejemplo a las velocidades binarias de 4, 6, 9 y 15 Mbit/s. La diferencia de
calidad (% de DSCQS) en la Figura representa la degradacion en relacion con la secuencia de
referencia original cuyos componentes tienen una relacion 4:2:2. En la Fig. 3-4 se puede ver la
relacion entre la criticidad y la diferencia de calidad. En este ejemplo, se dio por supuesto una relacion
lineal entre criticidad y calidad de imagen y se derivaron las rectas de regresion utilizando el método
de los minimos cuadrados. En la Figura se ilustra la recta de regresion a cada velocidad binaria. En
general, es posible aplicar una relacion no lineal segun los resultados de la evaluacion.

— Fase 4:  Establecer las caracteristicas de fallo de la imagen segun su contenido (calidad en
funcién de la frecuencia de aparicion) combinando los resultados de la fase 3
(criticidad en funcién de la calidad) y de la fase 2 (criticidad en funcion de la
frecuencia de aparicion)

Combinando los resultados obtenidos en las fases 2 y 3 se obtienen las caracteristicas de fallo de la
imagen segun su contenido, es decir, la distribucién de la calidad de imagen de programas de
television con codificacion digital. La degradacion de imagen en los programas de television
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transmitidos se convierte en frecuencia acumulativa de aparicion. En la Fig. 3-5 se presentan las
caracteristicas de fallo de la imagen segun su contenido del sistema utilizado como ejemplo.

FIGURA 3-3
Resultado de la evaluacion subjetiva (MP@ML en 6H)
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FIGURA 3-5

Frecuencia acumulativa de aparicion de degradacion de imagen (MP@ML en 6H)
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Al-4  Observaciones relativas a la aplicacion

Cuando no hace falta una apreciacion de la calidad o la degradacion absolutas de un codec sino s6lo
su orden de jerarquia, o cuando se desea la confirmacion del orden de jerarquia obtenido a partir de
los resultados del método de doble estimulo, se debe utilizar el método de las comparaciones de pares
de estimulos.

Tal como se describe en la presente Recomendacion, el método proporciona una comparacion
sensible y una manera de medir la relacion entre pares de sistemas. Es posible una extension del
método, para jerarquizar las calidades o las degradaciones de mas de dos sistemas. En este enfoque,
el orden de jerarquia global se deriva de la jerarquizacion de todos los pares posibles de secuencias
de imagenes efectuada por los observadores.

El anélisis se complica por el hecho de que un observador puede, por ejemplo, clasificar a la imagen A
como mejor que la imagen B, y a la imagen B mejor que la C, pero también a la C mejor que la
imagen A. Es lo que se denomina una «triada intransitivay.

El niimero de presentaciones necesarias aumenta con el cuadrado del niimero de secuencias de
imagenes de prueba y de codecs, lo cual representa una desventaja de este método que puede llegar a
hacerlo impracticable.
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Si el canal de radiodifusion se utiliza para entregar trenes de bits de programas multiples o métodos
de codificacion jerarquica o ajustable por escalon, quizds sea necesario adaptar la metodologia de
evaluacion para tener en cuenta lo siguiente:

puede que el criterio de servicio aceptable no sea la transparencia de la codificacion en la
fuente; en vez, puede ser la capacidad del sistema de suministrar, con una velocidad binaria
determinada, una alternativa viable para el servicio convencional. Por consiguiente, como
sucede con la referencia en las pruebas de calidad, quizas sea conveniente utilizar el material
que puede entregar un sistema convencional en condiciones de recepcion tipicas, en vez de
entregarlo en forma digital sin compresion. Ademas, quizas sea conveniente utilizar material
de prueba seleccionado para representar la gama de programas actuales y futuros (véase el
Anexo 3 a la Parte 1). En las pruebas, las condiciones de observacion seran las indicadas en
la Parte 1 y en el § Al-2 de este Anexo, y el método general de prueba sera el de doble
estimulo con escala de calidad continua (véase el Anexo 2 a la Parte 2); y,

es importante tener en cuenta la capacidad del sistema de mantener la integridad de cada tren
de bits de programa en condiciones de carga total de canal y las degradaciones de la
transmision. Por consiguiente, en las pruebas de degradacion, quizas resulte conveniente
asegurar la carga total del canal y utilizar una gama de niveles de degradacion seleccionada
de manera que represente la gama de condiciones de recepcion posibles (véase el Anexo 4
a la Parte 1). En las pruebas, las condiciones de observacion seran las indicadas en la Parte 1
y en el § Al-2 de este Anexo, y el método de prueba general sera el de doble estimulo con
escala de degradacion (véase el Anexo 1 a la Parte 2).

NOTA — Cuando se evaluan sistemas analdgicos y digitales en el mismo contexto, es importante elegir un
conjunto de materiales de prueba que refleje una dificultad equilibrada para los sistemas analogicos y digitales.
En este caso y para profundizar el analisis, quizas resulte conveniente aplicar el método con escala
multidimensional.
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Anexo 2
ala Parte 3

Métodos de evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes
en sistemas de television de alta definicion (TVAD)

A2-1 Condiciones de observacion

A menos que se indique lo contrario en el Cuadro 3-3, las condiciones de observacion deberian ser
las descritas en el § 2 de la Parte 1.

CUADRO 3-3
Condiciones de observacion para la evaluacion subjetiva de la calidad
de las imagenes TVAD
Condicién Descripcion Valores
Relacion entre la distancia de observacion y la altura de la imagen 3
Luminancia de cresta en la pantalla (cd/m?)® 150-250
c Relacion entre el valor de luminancia de la pantalla inactiva y el <0,02
valor de cresta®
d Relacion entre el valor de luminancia cuando se representa en la | Aproximadamente 0,01

pantalla sélo el nivel de negro en una habitacion completamente a
oscuras y el valor correspondiente al blanco més intenso®

e Relacion entre el valor de luminancia del fondo situado detras de | Aproximadamente 0,15
la pantalla de imagenes y el valor de luminancia de cresta de la
imagen

f Tluminacion procedente de otras fuentes™ Baja

g Cromaticidad del fondo D65

h Angulo subentendido por aquella parte del fondo que satisface las | 53° de altura x 83° de
especificaciones anteriores®. Este valor deberia respetarse para anchura

todos los observadores

i Colocacion de los observadores Dentro de £30°
horizontalmente desde
el centro de la pantalla.
El limite vertical esta
en estudio

j Tamaifio de la pantalla® 1,4 m (55 pulgadas)

@ Valor de luminancia de cresta en la pantalla, correspondiente a la sefial de video con una amplitud del
100%.

@ En este punto podria influir la iluminacion de la habitacion y la gama de contraste de la pantalla.
@ El nivel de negro corresponde a la sefial de video con amplitud del 0%.

@ La iluminacién de la habitacion sera tal que satisfaga las condiciones c y e.

®)  Se recomienda un minimo de 28° de altura x 48° de anchura.

©®  Deberan utilizarse valores mayores o iguales que > 76,2 cm (30 pulgadas), si no se dispone de pantallas
del tamafio especificado. Véase la Nota 3 de la Parte 1.



Rec. UIT-R BT.500-15 91

A2-2 Métodos de evaluacion

Las evaluaciones subjetivas de la calidad global de una imagen de TVAD entregada por un sistema
de emision se debe efectuar utilizando un método de doble estimulo con escala de calidad continua
(véase el Anexo 2 a la Parte 2) tomando como referencia la imagen de calidad de TVAD de estudio.

La evaluacion del comportamiento respecto a fallos del sistema de emision de TVAD se debe realizar
utilizando un método de degradacion con doble estimulo (véase el Anexo 1 a la Parte 2), tomando
como referencia la imagen de TVAD de estudio o bien la de emision sin degradacion.

Al abordar la calidad de funcionamiento para todo tipo de contenido de programa y condiciones
de transmision que puedan presentarse en la practica, se debe tener en cuenta la descripcion de las
caracteristicas de fallo compuestas que aparecen en el Anexo 4 a la Parte 1.

Utilizando estos métodos, se debe tener cuidado en distinguir la influencia del formato de
presentacion cuando éste es distinto del formato del sistema basico (por ejemplo, cualquier
conversion ascendente). Se considera que es adecuado y aplicable que las evaluaciones
suplementarias se lleven a cabo utilizando diferentes presentaciones visuales con el objeto de tener
en cuenta distintos formatos de presentacion.

Algunos de los sistemas de emision de TVAD pueden incluir la incorporacion de un formato de
television convencional («compatibilidad hacia atrds»). Asi pues, es necesario evaluar, en términos
de calidad de la imagen, la adecuacion de las imagenes de television convencional incorporadas a las
emisiones de TVAD. Por estos sistemas, se deben aplicar las condiciones de visualizacién y los
métodos de evaluacion que figuran en el Anexo 1 a la Parte 3.

Se deben aplicar los conceptos y procedimientos basicos descritos en el Anexo 1 a la Parte 3 para
sistemas digitales de emision de TVAD que emplean esquemas de reduccion de velocidad binaria.

A2-3 Materiales de prueba

En el Informe UIT-R BT.2245 se enumera una serie relativamente grande de imagenes fijas y
secuencias en movimiento. Estas imagenes se deben utilizar preferiblemente como material de prueba
comun para la evaluacion de calidad de la TVAD.

Anexo 3
a la Parte 3

Evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes alfanuméricas y graficas
en servicios de teletexto y otros servicios de texto similares

Introduccion

Ciertos sistemas gestionan imagenes graficas y alfanuméricas y las transmiten utilizando los codigos
digitales adecuados. Las imagenes graficas y alfanuméricas revisten un caracter particular, distinto
del de las imagenes de television convencionales, y el proceso mental que interviene en su evaluacion
subjetiva puede ser diferente.

En la presente Recomendacion se incluyen métodos para evaluar la calidad subjetiva de las imagenes
de los actuales programas de television. Es preciso realizar estudios sobre la calidad de las imagenes
alfanuméricas y graficas que se utilizan en diversos servicios nuevos transmitidos por el canal de
television; dichos servicios emplean codigos digitales para describir las imagenes alfanuméricas y
graficas. Algunos parametros de transmision tienen repercusiones sobre la calidad de las imagenes
visualizadas: resolucion de pagina (numero de filas por pagina y numero de caracteres por fila) en el
caso de la codificacion alfamosaica de teletexto, la resolucion de células de caracter (nimero de
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pixeles y lineas por células) en el caso de la codificacion de juegos de caracteres dindmicamente
redefinibles (JCDR (véase la Recomendacién UIT-R BT.653)), y la resolucion de imagen en el caso
de la audiografia de difusion, del facsimil o del teletexto. Ademas, también deben tenerse en cuenta
los errores de transmision que pueden afectar a los cddigos. Por lo tanto, es necesario efectuar
mediciones de la calidad y determinar las relaciones entre la calidad objetiva y la subjetiva para estos
parametros.

Se han realizado estudios que muestran los diferentes aspectos necesarios para la evaluacion de la
calidad de esas imagenes, cuyas caracteristicas son distintas de las imégenes de television
convencional. Ciertos parametros, como el formato de pixel, la resolucion de célula de caracter, los
espaciamientos, los colores y la disposicion, tienen repercusiones sobre diversos atributos de calidad:
legibilidad, calidad, comodidad, molestia, esfuerzo de lectura, fatiga y factores estéticos. Se
consideran tres aspectos principales: las condiciones de observacion, los métodos de evaluacion y el
contexto de evaluacion.

Dada la importancia de sentar las bases de las evaluaciones subjetivas de la calidad de las imagenes
alfanuméricas y graficas, todos los informes de pruebas deberian contener descripciones integras de
las configuraciones y los materiales de prueba, los observadores y los métodos utilizados.

A3-1 Condiciones de observacion

En la Parte 1 se definen las condiciones de observacion para las imagenes de television que
corresponden a bajos niveles de iluminacidn en la sala. Es probable que las imagenes alfanuméricas
y graficas se observen también en las condiciones normales de iluminacion. Asi, se ha propuesto el
estudio de un conjunto complementario de condiciones de observacion: iluminacién de 500 lux,
luminancia méxima de la pantalla de 70 a 200 cd/m2, relacién de contraste de la pantalla de 30 a 50
y valor de 1/4 para la relacion entre la luminancia de fondo (de las paredes de la sala) y la luminancia
maxima de la pantalla. Deberia considerarse también la distancia de observacion (de 4 a 8 veces la
altura de la imagen).

A3-2 Métodos de evaluacion

Se han hecho numerosos estudios sobre los aspectos tipograficos. La mayoria de ellos han utilizado
«medidas de calidad», tales como los umbrales de deteccién o reconocimiento, el indice de
reconocimiento, la velocidad de lectura, etc. Muy pocos han utilizado las «medidas subjetivasy,
tradicionalmente usadas en la evaluacion de las imagenes de television. Se considera que los nuevos
sistemas transmitidos en los canales de television deben tener buena calidad (por ejemplo, porcentaje
de reconocimiento de las letras superior al 95%). Se podrian utilizar eficazmente las escalas de calidad
y degradacion incluidas en la presente Recomendacion, aunque es preciso estudiar hasta qué punto
esas escalas se pueden referir a la legibilidad. Se ha tratado de hacer una comparacion con los métodos
de evaluacion de la calidad para fonia (UIT-T) y se sugiere el estudio de una escala de «esfuerzo de
lectura» de 5 notas.

En otro método se comparan los resultados de evaluaciones subjetivas realizadas utilizando dos
escalas diferentes de 5 notas que se indican a continuacion en el Cuadro 3-4.
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CUADRO 34
Escalas de legibilidad y esfuerzo de lectura
Escala de calidad de legibilidad Escala del esfuerzo de lectura
Legibilidad excelente Ningtn esfuerzo de lectura
Legibilidad buena Atencidn necesaria, pero sin gran esfuerzo de lectura
Legibilidad aceptable Esfuerzo de lectura moderado
Legibilidad mediocre Esfuerzo grande de lectura
Legibilidad mala Esfuerzo muy grande de lectura

Se consider6 importante que el texto de cada nota fuese bien explicito. Los valores medios de las
notas obtenidas con la escala de esfuerzo de lectura son en general mas altos que los obtenidos con la
escala de legibilidad y la gama de notas facilitada por los observadores es mas alta en el caso de la
escala del esfuerzo de lectura.

En otro experimento se utilizo la escala de calidad descrita en el § A3-4.1 de la Parte 2 para evaluar
tanto la calidad como la legibilidad globales de un texto mecanografiado y transmitido por un sistema
de television con un tipo de linea y una anchura de banda variables. En cada condicion se utilizaron
dos modelos, uno de los cuales era mas complejo y exacto que el otro, aunque ambos se referian al
concepto de adicion de la «escala de degradacién», y se observo que ambos reflejaban los efectos
combinados de una definicion horizontal y vertical limitada. También se efectuaron mediciones de la
legibilidad sobre la base de la proporcion de caracteres correctamente identificados. Sin embargo,
sobre esa base el valor de la legibilidad sigui6 siendo elevado mientras que el de la calidad permanecio
bajo, y resulta evidente que, en general, el primer criterio es menos util.

En otro estudio se efectuaron comparaciones de calidad de funcionamiento y de métodos subjetivos
de evaluacion empleando textos impresos en papel con caracteres de anchura fija y de anchura
variable. Los métodos subjetivos demostraron ser mas sensibles. El mismo tipo de estudio se repitio
con visualizacion en la pantalla de un tubo de rayos catodicos, utilizando esta vez inicamente métodos
subjetivos. El empleo de estos métodos subjetivos ha permitido obtener resultados sobre los tamafios
visualmente opticos de las matrices fijas y variables.

A3-3 Contexto de la evaluacion

En un nuevo método de evaluacion del servicio se considera que es posible definir de manera precisa
las actividades de los usuarios del servicio estudiado. Las estimaciones no se hacen segiin el método
convencional de presentar imagenes y solicitar simplemente estimaciones subjetivas normalizadas.
En lugar de ello, los observadores utilizan las imagenes presentadas como si estuvieran utilizando el
servicio previsto y todas las evaluaciones se llevan a cabo en este contexto.

La simulacién de la utilizacion del servicio no excluye el empleo de mediciones subjetivas
convencionales; no obstante establece, para las evaluaciones subjetivas, un contexto mas adecuado
para el servicio previsto. Puede asimismo permitir la utilizacion de medidas objetivas del
comportamiento del observador y el desarrollo de nuevas medidas subjetivas particularmente
adecuadas al servicio y a los parametros que se estudian. Por ultimo, la simulacion establece una base
mas segura para generalizar los resultados de las evaluaciones de laboratorio a las condiciones del
servicio estudiado.
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Anexo 4
ala Parte 3

Evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes
de los servicios multiprogramas

Introduccion

Para la evaluacion subjetiva de la calidad de uno de los programas comprimidos y codificados con
velocidad binaria constante (CBR, constant bit rate) dentro de un servicio multiprograma, deberian
utilizarse los procedimientos subjetivos detallados en los Anexos 1 6 2 a la Parte 3 y el procedimiento
descrito en el § A4-2 del presente Anexo.

Para la evaluacion subjetiva de la calidad de cada uno de los programas comprimidos y codificados
con velocidad binaria variable (VBR, variable bit rate), utilizando métodos tales como la
multiplexacion estadistica o la codificacion conjunta, dentro de un servicio multiprograma, deberian
utilizarse los procedimientos subjetivos detallados en los Anexos1l 6 2 de la Parte3 y el
procedimiento descrito en el § A4-3 del presente Anexo.

A4-1 Pormenores de las evaluaciones generales

— Las evaluaciones de la calidad de los canales de contenido tematico deberian realizarse
utilizando un material de prueba cuyo contenido y criticidad sean similares a los del material
que normalmente se vaya a transmitir por esos canales.

— A fin de evaluar la calidad global percibida de programas cuya calidad «instantanea»
varia durante un periodo de tiempo, deberian utilizarse los procedimientos descritos en
los § Ad-2 'y A4-3.

- La valoracion por escalas de los resultados de los sistemas en los que se utilizan referencias
de baja calidad, de acuerdo con los comentarios que figuran en la descripcion del método de
escala de calidad continua de doble estimulo (DSCQS, Double Stimulus Continuous Quality
Scale Method), deberian aplicarse y estudiarse con mas detenimiento, para efectuar pruebas
en las que se comparen servicios multiprograma con material de baja calidad.

A4-2  Procedimientos de evaluacion subjetiva de las imagenes de los servicios multiprograma
de velocidad binaria constante

La evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes de cada programa de TVDS y TVAD se puede
efectuar de manera independiente utilizando los métodos descritos en el Anexo 1 (TVDS) o el
Anexo 2 (TVAD) a la Parte 3. Para la evaluacion de la calidad basica del sistema, deberia utilizarse
el método de prueba general DSCQS (descrito en el Anexo 2 a la Parte 2). Para la evaluacion de
programas con degradaciones de transmision, deberia utilizarse el método de escala de degradacion
con doble estimulo (DSIS, Double Stimulus Impairment Scale) de prueba general (descrito en el
Anexo 1 a la Parte 2).

5 Incluido el término «multiplexacion estadistica» o los servicios de «multiplexacién estadistica».
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A4-3  Procedimientos de evaluacion subjetiva de las imagenes de los servicios multiprograma
de velocidad binaria variable

La evaluacion subjetiva de la calidad de imagen de los programas de TVDS y TVAD codificados con
velocidad binaria variable puede efectuarse de manera independiente utilizando el método DSCQS.
También reviste especial importancia la seleccion de los materiales de prueba, ya que la calidad de la
imagen puede depender del contenido de imagen de todos los programas multiplexados.

Anexo 5
ala Parte 3

Observacion especializada de la calidad de las imagenes de los sistemas
destinados a la proyeccion digital de imagenes digitales
en pantalla grande¢ en cines

A5-1 Introduccion

En los ultimos afos, la observacion especializada se ha empleado frecuentemente para efectuar
rapidas comprobaciones de la calidad de funcionamiento de un proceso de video genérico.

El presente Anexo describe un método de prueba por observacion especializada que permitira una
coherencia de resultados obtenidos en diferentes laboratorios al recurrir a los servicios de un namero
limitado de observadores especializados.

A5-2  Motivos del nuevo método basado en la «observacion especializada»
Conviene poner de relieve las ventajas que resultan de la aplicacioén de la metodologia propuesta.

En primer lugar, una prueba de evaluacion subjetiva formal suele requerir el empleo de por lo
menos 15 observadores elegidos entre los «no especializadosy, la realizacion de pruebas prolongadas
y la bisqueda continua de nuevos observadores. Tal nimero de observadores es necesario para lograr
la sensibilidad necesaria de modo que los sistemas sometidos a prueba puedan diferenciarse y
clasificarse, o juzgarse equivalentes de manera fiable.

En segundo lugar, al recurrir a observadores no especializados, las formas tradicionales de prueba
pueden no revelar diferencias que podrian resaltar en una exposicion mas prolongada, incluso para
0jOS No expertos.

En tercer lugar, las evaluaciones provisionales generalmente establecen medidas de calidad (o
diferencias en la calidad), pero no identifican directamente los objetos u otras manifestaciones
materiales a las que dichas medidas se refieren.

La metodologia aqui propuesta trata de dar solucion a estos tres problemas.

6 Las imagenes digitales en pantalla grande (LSDI, large screen digital imagery) integran una familia de
sistemas de imagenes digitales para programas de la indole de representaciones dramaticas, obras de teatro,
acontecimientos deportivos, conciertos, eventos culturales, etc., incluidas desde la captura hasta la
representacion en pantalla grande con calidad de alta resolucion en salas de cine, salones y otros lugares
debidamente equipados.
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A5-3  Definicion de especialistas

A los efectos del presente Anexo, un «observador especializado» es una persona que conoce el
material empleado para la evaluacion, sabe «qué mirar», eventualmente puede estar bien informado
sobre los detalles del algoritmo utilizado para procesar el material video que ha de evaluarse. En todos
los casos, el «observador especializado» es una persona con larga experiencia en el terreno de la
investigacion de la calidad, alguien profesionalmente vinculado al tema especifico de la prueba. Por
ejemplo, cuando se organiza una serie de pruebas de «observacion especializada» de un material dado
de LSDI, deberian elegirse expertos en la produccion o postproduccion de peliculas o en la produccion
de contenido video de alta calidad (por ejemplo, camardgrafos, retocadores de color, etc.); la seleccion
ha de efectuarse teniendo en cuenta la posibilidad de establecer juicios subjetivos tnicos sobre la
calidad de imagen de LSDI y los artilugios de compresion.

Ab5-4  Seleccion de evaluadores

Toda prueba de observacion especializada es una serie de evaluaciones basadas en las opiniones de
evaluadores y en la que se emiten juicios sobre la calidad visual y/o la degradacion aparente.

El grupo bésico de expertos estd formado por cinco a seis personas. Este nimero reducido facilita la
tarea de elegir los evaluadores y permite llegar a decisiones mas rapidas.

En funcion de las necesidades del experimento, se acepta la utilizacion de mas de un grupo bésico de
expertos, reunidos en un conjunto combinado mas amplio (por ejemplo, provenientes de diferentes
laboratorios).

Se entiende que los especialistas tienen tendencia a mejorar la clasificacion cuando estan probando
su propia tecnologia, por lo que deberia evitarse la inclusion de personas directamente involucradas
en el desarrollo del sistema sometido a prueba.

Todos los evaluadores deberian pasar por un examen de agudeza visual, normal o corregida (prueba
de Snellen), asi como de vision cromatica normal (prueba de Ishihara).

A5-5 Material de prueba

Los materiales por probar deben seleccionarse de tal manera que sirvan de muestra de toda la gama
de valores de produccion y niveles de dificultad previstos en el contexto real en el cual los sistemas
bajo prueba habran de utilizarse. La seleccion deberia favorecer los materiales mas exigentes, aunque
sin excesos. Por lo general, deberian emplearse de 5 a 7 secuencias de prueba.

El método de seleccion de materiales puede variar también en funcion de la aplicacion para la cual el
sistema bajo prueba se ha disefiado.

En tal sentido, no se dan més indicaciones aqui sobre las reglas de seleccion del material de prueba,
dejando la decision al autor de la concepcidn de la prueba, sobre la base de las consideraciones antes
mencionadas.

A5-6 Condiciones de observacion

Las condiciones de observacion, que deberan describirse exhaustivamente en el informe sobre la
prueba, han de ajustarse al Cuadro 3-5 y mantenerse de manera constante durante la prueba.
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CUADRO 3-5
Panorama de las condiciones de observacion
Valores
Condiciones de observacion

Minimo Maximo
Dimension de la pantalla (m) 6 16
Distancia de observacion® 15H 2H
Luminancia del proyector (pantalla central, blanco maximo) 34 cd/m? 48 cd/m?
Luminancia de la pantalla (fuera del proyector) <1/1 000 de la luminancia

del proyector

@) Ha de emplearse la presentacion en «mariposa» cuando la distancia de observacion sea menor que 1,5 H.

En caso de emplearse una presentacion «por yuxtaposicion», la distancia de observacion deberia acercarse
mas al valor de 2 H.

A5-7  Metodologia

A5-7.1 Series de evaluacion

Cada serie de evaluacion (definida como el conjunto de sesiones de prueba de un grupo determinado
de observadores) deberia comprender dos fases (por ejemplo, Fase | y Fase I1).

A5-7.1.1 Fase |

La FaseI consiste en una prueba subjetiva formal realizada en un entorno controlado (véase
el § A5-6), gracias a la cual se obtendran resultados validos, sensibles y repetibles. En esta fase, los
especialistas clasifican cada uno el material presentado, empleando la escala de clasificacion que se
describe mas adelante. Los miembros del equipo no deben debatir entre si lo que estén viendo ni
controlar las presentaciones. En el curso de esta fase, los especialistas no deberian conocer el sistema
de codificacion sometido a prueba ni el orden de presentacion del material que se prueba. El material
bajo prueba deberia presentarse de manera aleatoria, para evitar toda parcialidad en el juicio.

A5-7.1.1.1 Presentacion del material

El método de presentacion combina elementos de doble estimulo simultidneo para evaluacion
continua (SDSCE) (véase el Anexo 6 a la Parte 2) y el método de escala de calidad continua de doble
estimulo (DSCQS) (véase el Anexo 2 a la Parte 2). Es posible referirse a ¢l como método de doble
estimulo simultaneo.

Con arreglo al método SDSCE, en cada prueba se presentara en una pantalla dividida el material
correspondiente a dos imagenes. En la mayoria de los casos, una de las imagenes de origen sera la
referencia (es decir, la imagen fuente) y la otra la imagen de prueba; en otros casos, las dos imagenes
se habran extraido de la imagen de referencia. La referencia estard constituida por el material de
origen presentado de manera transparente (es decir, sin someterlo a otra compresion que la
correspondiente al medio de grabacion de la fuente). El material de prueba sera el material de fuente
procesado a través de uno de los sistemas bajo prueba. La velocidad binaria y/o el nivel de calidad
corresponderan a las especificaciones del guion de la prueba. A diferencia del método SDSCE, los
observadores no conoceran las condiciones representadas por ambos miembros del par de imagenes.
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La presentacion en pantalla dividida podré efectuarse mediante el método tradicional de division de
la pantalla sin efecto de simetria, o bien mediante la técnica «en mariposa», en la que la imagen de la
derecha de la pantalla es su equivalente especular. Puesto que se presentaran imagenes completas a
lo ancho, s6lo la mitad de cada una podré observarse a la vez. En cada presentacion, en cada lado de
la pantalla se presentara la misma mitad de la imagen.

Con arreglo al método DSCQS, el par de iméagenes se presenta dos veces sucesivamente, una vez para
familiarizarse con la imagen y evaluarla, y otra vez para confirmar la impresion y clasificar. Cada
secuencia durara entre 15y 30 s. Es posible rotular cada secuencia al comienzo de cada fragmento,
para asistir a los evaluadores (véase la Fig. 3-6 como ejemplo de division de pantalla sin efecto
especular).

FIGURA 3-6

Ejemplo de division de pantalla sin efecto especular

A B Voto N
1s 1s p.e. 20s 1s 1s p.e.20s 4s
BT.0500- 03-6

A5-7.1.1.2 Escala de evaluacion

El criterio de aceptacion en las aplicaciones de LSDI es que la imagen de prueba (es decir,
comprimida) no pueda distinguirse de la referencia. Para evaluar los sistemas sometidos a prueba
pueden emplearse varios métodos corrientes de clasificacion. Uno de los métodos que se propone es
el basado en las escalas de comparacion de estimulo (véase el Anexo 4 a la Parte 2). Un ejemplo
concreto de escala es la de IGUAL-DIFERENTE, de tipo no categérico (continuo) que se describe
en el § Ad-4.2 del Anexo 4 a la Parte 2:

FIGURA 3-7

Igual 50 cm Diferente

I 1

BT.0500- 03-7

A5-7.1.1.3 Sesiones de evaluacion

El proceso de evaluacion puede implicar mas de una sesion, en funcion del numero de condiciones
de prueba, y deberd comprender dos tipos de pruebas: pruebas iniciales y pruebas de confirmacion.
En una prueba inicial, una mitad de la pantalla muestra la referencia, mientras que la otra mitad
muestra la prueba. En una prueba de confirmacion ambas mitades muestran la referencia. La prueba
de confirmacion tiene por objeto medir la posibilidad de juicio parcial.
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Para cada sistema probado, se requieren en cada secuencia de prueba las siguientes pruebas iniciales:

CUADRO 3-6

Flanco izquierdo de la pantalla

Flanco derecho de la pantalla

Referencia de la mitad de la izquierda

Prueba de la mitad de la izquierda

Referencia de la mitad de la derecha

Prueba de la mitad de la derecha

Prueba de la mitad de la izquierda

Referencia de la mitad de la izquierda

Prueba de la mitad de la derecha

Referencia de la mitad de la derecha

De preferencia, cada uno de los casos descritos deberia repetirse por lo menos dos veces. Para cada
sistema se requiere, en cada secuencia de prueba, las siguientes pruebas de confirmacion:

CUADRO 3-7

Flanco izquierdo Flanco derecho

Referencia de la mitad de la izquierda Referencia de la mitad de la izquierda

Referencia de la mitad de la derecha

Referencia de la mitad de la derecha

También aqui es preferible efectuar, para cada uno de los casos descritos, por lo menos dos
repeticiones.

Las pruebas deberian consistir en sesiones de mas de una hora de duracion, con pausas de descanso
de 15 min. Las pruebas iniciales y de confirmacion resultantes de la combinacion de secuencias de
codec y de prueba deberian dividirse en sesiones segiin un criterio de asignacion seudoaleatorio.
Aunque sea mas complicado, vale la pena imponer algunas restricciones a este proceso. Por ejemplo,
en caso de efectuarse cuatro sesiones, podria asignarse aleatoriamente cada una de las pruebas
iniciales a un codec dado y las secuencias de pruebas a una posicion determinada aleatoriamente en
una de estas sesiones. Este método tiene la ventaja de asegurar una distribucion de las pruebas
iniciales del sistema a lo largo de toda la serie de pruebas.

A5-7.1.1.4 Procesamiento de los resultados de las pruebas

Para una prueba inicial dada, el resultado de la prueba es la distancia entre el extremo «IGUAL» de
la escala y la marca establecida por el observador, expresada en valores de 0 a 100 de la escala. Los
resultados se analizaran como nota media de opinion (MOS), método que se empleard para establecer
una clasificacion de los sistemas probados. Segun el numero de observaciones efectuadas por sistema
(observadores x secuencias de prueba x repeticiones), los datos pueden someterse a un analisis de
varianza (ANOVA)’. El resultado de pruebas de confirmacion puede utilizarse para derivar una
diferencia de evaluacion basica de «azary.

7 Un total de 10-20 observaciones en la condicion de orden inferior de interés es suficiente para aplicar
tratamientos estadisticos inferenciales del tipo ANOVA.
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A5-7.1.2 Fase ll

Uno de los principales objetivos de la Fase Il es ajustar el orden relativo de los resultados de la Fase I,
cuya precision y fiabilidad puede reducirse debido al numero limitado de observadores y/o de
evaluaciones efectuadas. Otro objetivo importante es hacer variar las observaciones en cuanto a las
caracteristicas de percepcion de las imagenes en las que se hubieran basado las evaluaciones de
la Fase I.

En esta parte, el grupo de expertos analiza el material presentado. Aqui estan autorizados a comentar
el material presentado, repetir su presentacion, total o parcialmente, todas las veces que sea necesario
para su andlisis y/o demostracion, y a elaborar por consenso una evaluacion y descripcion de lo que
hayan visto. Si los observadores especializados lo desean, puede hacerse una «presentacion trucaday,
empleando por ejemplo modalidades tales como movimiento lento, imagenes consecutivas y cuadros
fijos. Estas técnicas requeriran cierta interaccion y la intervencion del director de la prueba.

A5-7.1.2.1 Agrupamiento del material sometido a prueba

Para llevar a cabo la prueba de la Fase Il adecuadamente, es necesario agrupar el material sometido
a prueba segun su contenido, en lo que se denomina conjunto bésico de observacion para expertos
(BES), o sea, todas las secuencias codificadas obtenidas de la misma secuencia fuente deben
agruparse y ordenarse, de conformidad con los resultados de la Fase I.

Los materiales de prueba se ordenaran desde los valores inferiores de MOS hasta los valores mas
altos. El nimero de BES correspondera al nimero de secuencias utilizadas en la prueba.

A5-7.1.2.2 Subsesion de prueba de observacion especializada basica

La subsesion de prueba de expertos de observacion basica (BEV) es una sesion de debate, en la que
los expertos examinan todo el material incluido en un BES; una tarea consiste en confirmar o
modificar el orden de clasificacion resultante de la prueba formal de la Fase I. Por consiguiente, ha
de confirmarse o modificarse la relativa visibilidad de las diferencias.

A5-7.1.2.3 Plan de la Fase Il

En la Fase II, deben llevarse a cabo todas las BEV. Los expertos sabran que el orden de presentacion
es el resultado de la clasificacion de la Fase 1. Los expertos no tendran conocimiento de las relaciones
entre los sistemas propuestos y su clasificacion.

La Fase II se llevara a cabo como un esfuerzo colectivo que dé por resultado opiniones de consenso
entre los evaluadores.

Antes de iniciarse la Fase I, se encargara a los evaluadores, eventualmente mediante un texto escrito,
a ejecutar las tareas siguientes:

- Observar el material en cada BEV.

— Debatir la clasificacion del material en cada BEV; en caso de desacuerdo del grupo, definir
un nuevo orden de clasificacion.

- Comentar cada caso, con inclusion de observaciones de detalle sobre la caracteristica de las
diferencias observadas, en caso de existir.

— Documentar la clasificacion, asi como sus comentarios y observaciones.

El director de la prueba tendré a su cargo la responsabilidad de reunir todos los comentarios de los
grupos y sefalar las discrepancias. Mientras prosiguen las pruebas, los resultados de las Fases | y 1l
de los distintos grupos se mantendran en secreto, para no influir a los grupos siguientes. En la medida
de lo posible, el director de la prueba esta autorizado a identificar las divergencias y apoyar la solucion
de las mismas mediante pruebas adicionales para los resultados controvertidos. El objetivo de esta
ultima medida es lograr un consenso general.
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A5-8 Informe
El informe final de la prueba estara a cargo del director de la misma.

Dicho Informe comprender3 la siguiente informacion:

- resultados de la Fase I (con inclusion de cuadros de MOS, asi como los resultados de los
analisis estadisticos que corresponda);

— comentarios de los expertos durante la Fase II;
- comentarios sobre toda reclasificacion;

— cualquier informacion pertinente sobre condiciones de observacion, caracteristicas de la sefial
de entrada, procesamiento de la sefial, caracteristicas del proyector, ajuste del proyector,
cromaticidad, seleccion de observadores y condiciones de la prueba;

— una caracterizacion completa de la calidad de funcionamiento del dispositivo de visualizacion
(tiempo medio entre fallos, etc.);

— resumen y conclusiones.

Anexo 6
a la Parte 3

Metodologia para la evaluacion subjetiva de la calidad de video
en aplicaciones multimedios

A6-1 Introduccion

Un gran namero de paises ha empezado a instalar sistemas de radiodifusion digital que permitiran la
distribucion de aplicaciones de radiodifusion de datos y multimedios que comprenden video, audio,
imagen fija, texto y graficos.

Se necesitan métodos de evaluacion subjetiva normalizados con objeto de especificar los requisitos
de calidad de funcionamiento y de verificar si las soluciones técnicas consideradas para cada
aplicacion son las adecuadas. Las metodologias subjetivas son necesarias porque proporcionan
mediciones que permiten a la industria anticiparse de manera mas directa a las reacciones de los
usuarios finales.

El sistema de radiodifusion necesario para distribuir aplicaciones multimedios es muy diferente del
que se usa actualmente: se accede a la informacion a través de receptores fijos y/o moviles, la
velocidad de cuadro puede ser fija o variable; hay una amplia gama de posibles tamafios de imagen
(SQCIF a TVAD); el video se asocia tipicamente al audio, texto y/o sonido intercalados; el video se
puede procesar con codecs de video avanzado; y la distancia de observacion preferida depende en
gran medida de la aplicacion.

Los métodos de evaluacion subjetiva especificados en la Parte 2 deben aplicarse en este nuevo
contexto. Asimismo, pueden llevarse a cabo investigaciones de sistemas multimedios mediante
nuevas metodologias para ajustarse a los requisitos de usuario de las caracteristicas del dominio
multimedios.

En este Anexo se describe el proceso de evaluacion subjetiva no interactiva de la calidad de video
para aplicaciones multimedios. Dichos métodos pueden aplicarse para diferentes propodsitos, que
incluyen, sin ser exhaustivos: seleccion de algoritmos, clasificacion de la calidad de funcionamiento
de sistemas audiovisuales y evaluacion del nivel de calidad de video durante una conexion
audiovisual.
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A6-2 Caracteristicas comunes

Ab6-2.1 Condiciones de observacion

En el Cuadro 3-8 se enumeran las condiciones de observacion recomendadas. El tamafio y el tipo de
visualizacion utilizados deben ser adecuados para la aplicacion sobre la que se estd investigando.
Como deben emplearse varias tecnologias de visualizacion en las aplicaciones multimedios, es
necesario comunicar toda informacion relevante sobre la visualizacion usada en la evaluacion (por
ejemplo, fabricante, modelo y especificaciones).

Cuando se haga uso de sistemas basados en PC para presentar las secuencias, deben sefialarse
asimismo las caracteristicas de los sistemas (por ejemplo, la tarjeta de visualizacion de video).

En el Cuadro 3-9 se muestra un ejemplo del registro de datos para la configuracion del sistema
multimedios sometido a prueba.

Si las imagenes de prueba se obtienen por medio de una combinacion decodificador-reproductor
especifica, hay que separar las imagenes de la interfaz grafica patentada para lograr una visualizacion
anonima. Ello es necesario para asegurar que la evaluacion de la calidad no se ve influenciada por el
conocimiento del entorno original.

Cuando los sistemas evaluados en una prueba utilizan un formato de imagen reducido, como CIF,
SIF o QCIF, las secuencias deben mostrarse en una ventana de la pantalla de visualizacion. El color
del fondo de la pantalla debe ser gris al 50%.

CUADRO 3-8

Condiciones de observacion recomendadas empleadas en evaluaciones
de calidad de sistemas multimedios

Parametro Ajuste

Distancia de observaciont? Limitado: 1-8 H
Ilimitado: basado en las
preferencias del espectador

Valor de la cresta de luminancia en la pantalla 70-250 cd/m?
Relacion entre la luminancia de la pantalla inactiva y la luminancia de cresta <0,05
Relacion entre la luminancia de la pantalla, cuando se presenta inicamente <0,1

el nivel de negro en una habitacion totalmente oscura, y la correspondiente
al blanco de cresta

Relacion entre la luminancia de fondo detras de la pantalla de imagenes y la <0,2
luminancia de cresta de la imagen®

Cromaticidad del fondo® Des
Tluminacién de fondo de la habitacion® <20 lux

@
@

La distancia de observacion depende en general de la aplicacion.

Este valor indica un ajuste que permite la maxima detectabilidad de las distorsiones; para algunas
aplicaciones se permiten valores superiores o vienen determinados por la aplicacion.

@) Para pantallas de PC, la cromaticidad del fondo debe aproximarse lo méximo posible a la de «punto
blanco» de visualizacion.
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CUADRO 3-9

Configuracion del sistema multimedios sometido a prueba

Parametro Especificacion

Tipo de visualizacién

Tamaifio de visualizacion

Tarjeta de visualizacion de video
Fabricante
Modelo

Informacion de la imagen

AB-2.2 Senales fuente

La sefial fuente proporciona la imagen de referencia directamente, asi como la entrada para el sistema
que se esta probando. La calidad de las secuencias fuente debe ser la mejor posible. Como referencia,
la sefial de video debe grabarse en archivos multimedios usando yuv (formatos 4:2:2, 4:4:4) o RGB
(24 6 32 bits). Cuando el experimentador estd interesado en comparar los resultados de diferentes
laboratorios, es preciso utilizar un conjunto de secuencias comun para eliminar fuentes adicionales
de variacion.

AB6-2.3 Seleccion de materiales de prueba

El numero y tipo de escenas de prueba resultan criticos a la hora de interpretar los resultados de la
evaluacion subjetiva. Algunos procesos pueden provocar el mismo nivel de degradacion para la
mayor parte de las secuencias. En tales casos, los resultados obtenidos con un numero pequefio de
secuencias (por ejemplo, dos) deben proporcionar una evaluacioén representativa. No obstante, los
nuevos sistemas a menudo tienen una repercusion que depende en gran medida de la escena o del
contenido de la secuencia. En tales casos, el nimero y tipo de escenas de prueba debe escogerse de
modo que pueda generalizarse de manera razonable la programacion normal. Asimismo, el material
debe seleccionarse de modo que sea «critico, pero dentro de unos limites razonables» para el sistema
que se estd probando. «Dentro de unos limites razonablesy» implica que la escena podria todavia
formar parte del contenido normal de la programacion de television. Las caracteristicas de percepcion
espacial y temporal de una escena pueden proporcionar una indicacion util de la complejidad de la
misma. En el Anexo 6 a la Parte 1 se presentan con mas detalle las mediciones de caracteristicas de
percepcion espacial y temporal.

A6-2.4 Gama de condiciones y anclaje

Dado que la mayoria de los métodos de evaluacion son sensibles a variaciones en la gama y
distribucion de las condiciones vistas, las sesiones de decision deben incluir las gamas completas de
los factores variados. Sin embargo, esto podria aproximarse mediante una gama mas restringida
presentando también algunas condiciones que corresponderian a los extremos de las escalas. Pueden
representarse como ejemplos e identificarse como extremos (anclaje directo), o distribuirse a través
de la sesion y no identificarse como extremos absolutos (anclaje indirecto). En la medida de lo
posible, debe emplearse una gran gama de valores de calidad.
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A6-2.5 Observadores

El nimero de observadores tras el andlisis debe ser de al menos 15; no expertos, en el sentido de que
en su trabajo normal no estan directamente interesados en la calidad de imagen y de que no son
evaluadores con experiencia. Antes de una sesion, se debe analizar a los observadores para lograr
(o corregir) la agudeza visual normal en el grafico de Snellen o Landolt, y la vision en color normal,
usando graficos especialmente seleccionados (por ejemplo, Ishihara).

El nimero de evaluadores necesario depende de la sensibilidad y la fiabilidad del procedimiento de
prueba adoptado, asi como del tamaio anticipado del efecto buscado.

En los experimentos se debe incluir el mayor niumero posible de detalles acerca de las caracteristicas
de sus paneles de evaluacion para facilitar una posterior investigacion de este factor. Entre los datos
que podrian proporcionarse figuran los de categoria laboral (por ejemplo, empleado de organizacion
de radiodifusion, estudiante de universidad, empleado de oficina), sexo y edad.

A6-2.6 Disefio experimental

Se deja a criterio del experimentador la seleccion de un disefio experimental con el que satisfacer los
objetivos de coste y precision especificos. Se recomienda incluir al menos dos reiteraciones (es decir,
repeticiones de condiciones idénticas) en el experimento. Las reiteraciones permiten calcular la
fiabilidad individual de cada sujeto v, si fuera necesario, descartar resultados no fiables de algunos
sujetos. Ademas, las reiteraciones aseguran que los efectos del aprendizaje en una prueba quedan
compensados en cierta medida. Se obtiene una mejora adicional en el tratamiento de los efectos del
aprendizaje mediante unas pocas «presentaciones ficticias» al comienzo de cada sesion. Estas
condiciones deben elegirse de modo que sean representativas de las presentaciones gque se van a
mostrar mas tarde durante la sesion. Las presentaciones preliminares no se han de tener en cuenta en
el andlisis estadistico de los resultados de la prueba.

La duracion de una sesion, es decir, de una serie de presentaciones, no debe ser mas de media hora.

Cuando se prueban varias escenas 0 algoritmos, el orden de presentacion de las escenas o algoritmos
debe aleatorizarse. El orden aleatorio puede modificarse para garantizar que las mismas escenas o los
mismos algoritmos no estén proximos temporalmente (es decir, consecutivamente).

Ab6-3 Métodos de evaluacion

Se puede examinar la calidad de funcionamiento del video de los sistemas multimedios mediante las
metodologias descritas en la Parte 2.

El método de evaluacion subjetiva de calidad de video multimedios (SAMVIQ) aprovecha las
caracteristicas del dominio multimedio y puede usarse para evaluar la calidad de funcionamiento de
sistemas multimedios.
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Anexo 7
ala Parte 3

Métodos de evaluacion subjetiva de los sistemas
de television 3D estereoscopica

A7-1 Dimensiones de la evaluacion (perceptual)

La television en 3D estereoscOpica explota las caracteristicas del sistema de vision binocular humana,
recreando las condiciones que producen la percepcion de la profundidad relativa de los objetos en el
campo visual. El principal requisito de la tecnologia actualmente disponible para la composicion de
una imagen estereoscopica es la captura de al menos dos vistas de la escena tomadas por dos cdmaras
alineadas horizontalmente. Las imagenes de los objetos de la escena tendran posiciones relativas
diferentes en funcion de la vision de que se trate, a saber, vision izquierda y vision derecha. La
diferencia entre las posiciones relativas de las dos visiones es lo que comunmente se denomina
disparidad de imagenes (o paralaje) y normalmente se expresa en pixeles, distancia fisica (retiniana)
o con una medicion relativa (por ejemplo, porcentaje de la anchura de la pantalla). La disparidad de
imagenes debe distinguirse de la disparidad angular (retiniana). De hecho, la misma informacion de
disparidad de imagen produce distintas disparidades angulares (retinianas) con distintas distancias de
visualizacion. La magnitud y direccion de la percepcion de profundidad se basa en la magnitud y
direccion de las disparidades retinianas resultado de la imagen estereoscopica.

Los factores de evaluacion generalmente aplicados a las imagenes de television monoscopica, tales
como resolucion, reproduccion del color, representacion del movimiento, calidad global, nitidez de
la imagen, etc. también pueden aplicarse a los sistemas de television estereoscopica. Ademas, existen
numerosos factores especificos de los sistemas de television estereoscopica. Entre ellos se incluyen
factores como la resolucion en profundidad, que es la resolucién espacial en el sentido de la
profundidad, el movimiento en profundidad, que determina si el movimiento en la direccion de la
profundidad se reproduce sin discontinuidades ni distorsiones espaciales. Dos ejemplos bien
conocidos de esto ultimo son el efecto teatro de marionetas, que se produce cuando los objetos se
perciben anormalmente grandes o pequefios, y el efecto papel de carton (0 aplanamiento de la
profundidad de las iméagenes), cuando los objetos se perciben de forma estereoscopica pero con una
menor profundidad que hace que parezcan anormalmente delgados.

Pueden identificarse tres dimensiones basicas de la percepcion, que en su conjunto afectan a la calidad
de experiencia de un sistema estereoscopico: calidad de la imagen, calidad de profundidad y confort
visual. Algunos investigadores consideran que el impacto psicologico de las tecnologias de
representacion estereoscopica también podria medirse mediante conceptos mas generales, como la
naturalidad o el sentido de presencia.

A7-1.1 Dimensiones perceptuales primarias

Calidad de la imagen, que hace referencia a la calidad de imagen que proporciona el sistema. Es el
principal pardmetro que determina la calidad de funcionamiento de un sistema de video. La calidad
de la imagen esta principalmente afectada por parametros técnicos y otros errores introducidos, por
ejemplo, por procesos de codificacion y/o transmision

Calidad de la profundidad, que hace referencia a la capacidad del sistema para ofrecer una sensacion
mejorada de profundidad. La presencia de factores monoculares, como perspectiva lineal, imagen
borrosa, gradientes, etc. ofrece sensaciones de profundidad incluso en imagenes 2D. No obstante, las
imagenes 3D esterecoscOpicas contienen ademas informaciéon de disparidad que proporciona
informacion de profundidad que mejora la sensacion de profundidad en comparacion con los
sistemas 2D.
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Confort visual, que se refiere a la sensacion subjetiva de comodidad/incomodidad que puede asociarse
a la vision de imégenes estereoscopicas. Las iméagenes estereoscopicas que hayan sido capturadas de
forma incorrecta o sea representadas de forma inadecuada pueden generar una notable incomodidad.

AT7-1.2 Dimensiones adicionales de la percepcion

Naturalidad, que se refiere a la percepcion de la imagen estereoscopica como una representacion fiel
de la realidad (es decir, el realismo perceptual). La imagen estereoscopica puede presentar distintos
tipos de distorsiones que la hagan menos natural. Por ejemplo, 10s objetos estereoscopicos se perciben
en ocasiones como anormalmente grandes o pequefios (efecto teatro de marionetas) o parecen
anormalmente delgados (efecto papel de carton).

Sentido de presencia, que se refiere a la experiencia subjetiva de estar en un lugar o entorno dado
aungue uno se encuentra situado en otro distinto.

En esta Recomendacion se presenta informacion relativa a los métodos y procedimientos para la
evaluacion de las tres dimensiones primarias sefialadas: calidad de la imagen, calidad de la
profundidad y confort visual. La presente Recomendacion no incluye metodologias para la evaluacion
de la naturalidad ni del sentido de presencia, aunque su inclusion estd prevista en una version
posterior.

AT7-2 Metodologias subjetivas

La presente Recomendacion comprende varias metodologias para la evaluacion de la calidad de la
imagen. En todos los métodos se realizan un conjunto de pruebas de evaluacién con un grupo de
observadores utilizando una serie de secuencias de video, que han sido procesadas por los sistemas
en estudio (por ejemplo, un algoritmo con distintos parametros, una tecnologia de codificacion que
admite distintas velocidades binarias, diferentes casos de transmision etc.). En cada prueba se pide a
los observadores que evaluen una caracteristica relevante (por ejemplo, la calidad de la imagen) de la
secuencia o secuencias de video utilizando una escala prestablecida. Los métodos difieren entre si
principalmente en el modo de presentacion, es decir, la forma en la que se presentan al observador
las secuencias de video y en la escala utilizada por los observadores para evaluar dichas secuencias.

Las imagenes de prueba son iméagenes estéreo binoculares seleccionadas en base a los elementos
descritos en § A7-4. Los observadores evaltian las tres caracteristicas siguientes:

— calidad de la imagen: efecto sobre la resolucion de las imagenes 3D estereoscdpicas de un
sistema que incluye un trayecto entre las imagenes en prueba y la pantalla donde se muestran;

— calidad de la profundidad: efecto sobre la profundidad de percepcion de las imagenes 3D
estereoscopicas de un sistema que incluye un trayecto entre las imagenes en prueba y la
pantalla donde éstas se muestran;

— confort visual: efecto sobre la facilidad de visualizacion de las imagenes 3D estereoscopicas
de un sistema que incluye un trayecto entre las imagenes en prueba y la pantalla donde éstas
se muestran.

En este Anexo se especifican los seis métodos previstos en la presente Recomendacion. Dichos
métodos se han utilizado satisfactoriamente en las ultimas dos décadas en trabajos de investigacion
sobre calidad de imagen, calidad de profundidad y confort visual de tecnologias de imégenes
estereoscopicas. Los métodos en cuestion son los siguientes:

— método de estimulo tnico (SS, single-stimulus);

- método de escala de degradacion con doble estimulo (DSIS, double-stimulus impairment
scale);

— método de escala de calidad continua de doble estimulo (DSCQS, double stimulus continuous
quality scale);
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- método de comparacion de estimulos (SC, stimulus-comparison);

- método de evaluacion de calidad continua de estimulo tinico (SSCQE, single stimulus
continuous quality evaluation);

— método de doble estimulo simultaneo para evaluacion continua (SDSCE, simultaneous
double stimulus for continuous evaluation).

Cuando ha sido adecuado, los métodos se han utilizado de forma ligeramente distinta, por ejemplo,
con diferentes escalas de confort visual. En los Cuadros 3-10, 3-11 y 3-12 se resumen el modo de
presentacion y las escalas asociadas con los métodos de evaluacion de la calidad de imagen, calidad
de profundidad y confort visual, respectivamente.

En el punto siguiente se hace una breve descripcion de cada metodologia. Los elementos
metodologicos comunes a todos los métodos se presentan en puntos posteriores.

CUADRO 3-10

Métodos subjetivos de evaluacion de la calidad de la imagen

Modo de presentacion Duracién (_le E.%al.a Escala discreta Esc.ala
la secuencia | binaria continua
Método de estimulo tnico (SS) ~10s 5 Excelente | Excelente
descrito en el § 6.1 del Anexo 1 4 Bueno -1
Bueno
3 Aceptable Aceptable
2 Mediocre T Medi
1 Malo | ediocre
Malo
Método de escala de degradacion con 5 Imperceptible
doble estimulo (DSIS) descrito en el 4 Perceptible pero
§ 4 del Anexo 1 no molesto
3 Ligeramente
molesto
2 Molesto
1 Muy molesto
Método de escala de calidad continua ~10s | Excelente
de doble estimulo (DSCQS) descrito Ts
enel § 5del Anexo 1 _| Prene
Aceptable
1 Mediocre
Malo
Me¢étodo de comparacion de estimulos ~10s Avs. B | =3 Mucho peor
(SC) descrito en el § 6.2 del Anexo 1 -2 Peor
—1 Ligeramente peor
0 Igual
1 Ligeramente mejor
2 Mejor
3 Mucho mejor
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CUADRO 3-10 (fin)

Modo de presentacion Duracion ('le E.S(:al.a Escala discreta Esc_ala
la secuencia | binaria continua
Método de evaluacion de calidad ~3-5 min | Excelente
continua de estimulo tnico (SSCQE) Ts
descrito en el § 6.3 del Anexo 1 _| Puene
Aceptable
1 Mediocre
Malo
Método de doble estimulo simultaneo Fidelidad e ot
para evaluacion continua (SDSCE) e
descrito en el § 6.4 del Anexo 1
Fidelidad es nula
(codificada 0)
CUADRO 3-11
Métodos subjetivos de evaluacion de la calidad de la profundidad
Modo de presentacion Duracién (_1e E.S(:al.a Escala discreta Esc.ala
la secuencia | binaria continua
Método de estimulo tnico (SS) ~10s 5 Excelente | Excelente
descrito en el § 6.1 del Anexo 1 4 Bueno -1
Bueno
3 Aceptable Aceptable
2 Mediocre T medi
1 |\/|a|0 . ediocre
Malo
Método de escala de degradacion con 5 Imperceptible
doble estimulo (DSIS) descrito en el 4 Perceptible pero
§ 4 del Anexo 1 no molesto
3 Ligeramente
molesto
2 Molesto
1 Muy molesto
Método de escala de calidad continua ~10s | Excelente
de doble estimulo (DSCQS) descrito T
enel § 5 del Anexo 1 _| Buene
Aceptable
B Mediocre
Malo
Me¢étodo de comparacion de estimulos ~10s Avs. B | =3 Mucho peor

(SC) descrito en el § 6.2 del Anexo 1

—2 Peor

—1 Ligeramente peor

0

1
2
3

Igual

Ligeramente mejor

Mejor
Mucho mejor
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CUADRO 3-11 (fin)
Modo de presentacion Duracién (_ie E_scal_a Escala discreta Esc_ala
la secuencia | binaria continua
Método de evaluacion de calidad ~3-5 min | Excelente
continua de estimulo tnico (SSCQE) T g
descrito en el § 6.3 del Anexo 1 _| Puene
Aceptable
1 Mediocre
Malo
Método de doble estimulo simultaneo Fidelidad es parfecta
para evaluacion continua (SDSCE) (codificada 100)
descrito en el § 6.4 del Anexo 1
Fidelidad es nula
(codificada 0)
CUADRO 3-12

Métodos subjetivos de evaluacion del confort visual

. Duracion de | Escala . Escala
Modo de presentaciéon la secuencia | binaria Escala discreta continua
Método de estimulo tinico (SS) ~10s 5 Muy coémodo | Muy comodo
descrito en el § 6.1 del Anexo 1 4 Coémodo T
Comodo
3 Ligeramente Ligeramente
lncémodo ‘ﬁmcémudn
2 Incomodo | Tmebmedo
1 Muy incomodo | Moy incémodo
Me¢étodo de escala de degradacion con 5 Imperceptible
doble estimulo (DSIS) descrito en 4 Perceptible pero
el § 4 del Anexo 1 no molesto
3 Ligeramente
molesto
2 Molesto
1 Muy molesto
Método de escala de calidad continua ~10s T vty ctmodo
de doble estimulo (DSCQS) descrito +
enel § 5del Anexo 1 | Gémede
| neomods
Incémodo
AMuy incémodo
Meétodo de comparacion de estimulos ~10s A vs. B | =3 Mucho peor

(SC) descrito en el § 6.2 del Anexo 1

—2 Peor

—1 Ligeramente peor
0 Igual

1 Ligeramente mejor
2 Mejor

3 Mucho mejor
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CUADRO 3-12 (fin)

. Duracién de | Escala . Escala
Modo de presentacion - S Escala discreta .
la secuencia | binaria continua
Método de evaluacion de calidad ~3-5 min *Muy smod
continua de estimulo tnico (SSCQE) +
descrito en el § 6.3 del Anexo 1 Cémodo
Ligeramente
_incémodo
Incémodo
Muy mcomodo
Método de doble estimulo simultaneo __Fidelidad es perfecta
para evaluacion continua (SDSCE) (codificada 100)
descrito en el § 6.4 del Anexo 1
Fidelidad es nula
(codificada 0)

A7-3 Condiciones generales de la observacion

Las condiciones de observacion (incluida la luminancia de la pantalla, la iluminacion de fondo, la
distancia de observacion etc.) deben ser consistentes con las utilizadas en 2D, tal como se describe
en el § 2.1 de la Parte 1. El motivo de dicha consistencia es doble. Por una parte, en la practica los
usuarios veran las imagenes de TV 3D en las mismas condiciones de representacion y visualizacion
que las imagenes de 2D. En segundo lugar, los avances en términos de calidad de funcionamiento de
las tecnologias de video TV 3D a menudo deberan medirse en relacion con (es decir, «comparadas
cony) el avance de las normas de las tecnologias de video de TVAD.

En el § 2.1 de la Parte 1 se especifican dos posibles criterios para la seleccion de la distancia de
visualizacion. Debe seleccionarse la distancia de visualizacion nominal (DVD, design viewing
distance). La DVD de un sistema digital es la distancia a la que dos pixeles adyacentes presentan,
para ¢l ojo del observador, un angulo subtendido de 1 arc-min.

Cuando dos pixeles adyacentes subtienden un angulo de 1 arc-min desde la perspectiva del ojo del
observador, la menor disparidad angular (retinal) que puede ser representada por el sistema a la
distancia de observacion nominal (es decir, la resolucion de profundidad del sistema) es igual
a 1 arc-min (o su equivalente 60 arc-s). Las investigaciones han mostrado que casi el 97% de la
poblacion puede distinguir disparidades horizontales iguales o menores a 140 arc-s y que al menos
el 80% puede detectar disparidades horizontales de 30 arc-s. Por tanto, la mayoria de los observadores
no tendran dificultades para resolver la disparidad mas pequefia representable en los sistemas de
video 3D actuales a la distancia de visualizacion nominal.

A7-4 Material de prueba

La seleccion del material de prueba debe estar asociada a la cuestion experimental que pretende
abordarse en el correspondiente estudio. En general, el contenido de las secuencias de prueba
(deporte, peliculas, etc.) y sus caracteristicas espacio-temporales deben ser representativas de los
programas distribuidos por el servicio analizado.

Ademas, el contenido de las secuencias estereoscopicas también deberia ser, por lo general, de
visualizacién comoda. El confort de visualizacion de iméagenes estereoscopicas depende de manera
critica de las disparidades de la imagen (paralaje) y de las condiciones de visualizacion. En
consecuencia, deben tomarse las precauciones necesarias para garantizar que las disparidades no
excedan los limites sefialados en el punto siguiente, salvo que el estudio tenga por objetivo
especificamente la medicion del confort visual. Ademas, cuando sea posible, se mediran e informara



Rec. UIT-R BT.500-15 111

de las estadisticas: media, desviacion tipica y distancia (min/max) de la distribucion de la disparidad
de la secuencia de prueba.

El paralaje, las inconsistencias entre las imagenes izquierda y derecha y la distribucion y cambios del
paralaje, pueden ser elementos que considerar en la seleccion de iméagenes de prueba de facil
visualizacion estereoscdpica. La relacion entre las imagenes estereoscopicas 3D de facil visualizacion
y el paralaje, las inconsistencias entre las imagenes izquierda y derecha y la distribucion y cambios
del paralaje se describen en los puntos siguientes.

A7-4.1 Utilizacion de material de video de referencia

Los investigadores pueden tener interés en incluir una secuencia de referencia en el conjunto de
secuencias de prueba, en caso de estar disponible. La referencia es normalmente una version de la
secuencia de prueba sin procesamiento alguno (es decir, es la secuencia fuente original). Para los
estudios estereoscopicos, la principal referencia es la secuencia estereoscopica original no procesada.
Sin embargo, el plan del experimento puede incluir también como referencia la version monoscopica
(es decir, s6lo una de las vistas de la secuencia fuente original); asi, por ejemplo, en los estudios del
confort visual puede ser de utilidad como referencia el confort visual de la referencia monoscdpica.
La version monoscopica de la referencia debe presentarse en modo 3D (por ejemplo, presentar la
vision izquierda a ambos ojos con la misma configuracion del hardware 3D que para la secuencia
estereoscopica real). La inclusion de la referencia en el experimento proporciona dos ventajas
importantes. En primer lugar, ofrece la oportunidad de medir la transparencia (también denominada
fidelidad) del algoritmo o tecnologia investigada8. En segundo lugar, la inclusion de la referencia
supone disponer de un anclaje de alta calidad que puede ayudar a estabilizar las apreciaciones®.

A7-4.2 Limites del confort visual

Un paralaje o disparidad excesiva causa incomodidad visual, probablemente porque empeora el
conflicto entre acomodacion y vergencia (movimiento binocular en el cual ambos ojos se desplazan
en direcciones opuestas). Por tanto, se ha sugerido que para minimizar el conflicto entre acomodacion
y vergencia, las disparidades en la imagen estereoscopica deben ser suficientemente pequefias de
forma que las profundidades percibidas de los objetos se encuentren en una «zona de confort». Se
han propuesto varias formas de definir dichos limites. Un enfoque utiliza la medicion del paralaje de
la pantalla, expresado como un porcentaje del tamano horizontal de la misma, para especificar los
limites de la visualizacion comoda. Se han sugerido valores del 1% para las disparidades
cruzadas/negativas y del 2% para disparidades no cruzadas/positivas (para un valor total de
aproximadamente un 3%). Segun otro posible enfoque, la zona de confort esta delimitada por la
profundidad de campo del ojo. Para condiciones tipicas de visualizacion de television (radiodifusion),
los investigadores han supuesto una profundidad de campo de +0,2D (dioptrias) y £0,3D (dioptrias).
Para un sistema de TVAD con una resolucion de 1920 x 1080 (Recomendacion UIT-R BT.709)
observado desde la distancia de visualizacion nominal de 3,1H, dichos valores corresponden a
aproximadamente £2% y +£3% del paralaje de la pantalla. Finalmente, un tercer enfoque especifica
los limites del confort en términos de disparidad retinal y fija dichos limites en £1° del angulo visual
de las disparidades positiva y negativa.

8 La transparencia (fidelidad) es un concepto que describe la calidad de funcionamiento de un cédec o de un
sistema en relacion con un sistema de transmision ideal sin degradacion. Es facil ver que la transparencia
puede medirse comparando las apreciaciones asignadas a la secuencia de referencia con las asignadas a la
secuencia procesada con el algoritmo o la tecnologia investigada.

9 Se reconoce que la estabilidad de las apreciaciones en el espacio (es decir, realizadas en distintos
laboratorios) y en el tiempo (es decir, realizadas en el mismo laboratorio pero en momentos diferentes)
también puede mejorarse utilizando anclajes de baja calidad. No obstante, la UIT tiene planes para definir
de forma inminente anclajes de baja calidad para la evaluacion de tecnologias de imagenes estereoscopicas.



112 Rec. UIT-R BT.500-15

Es interesante senalar que los distintos enfoques convergen en los mismos limites de confort.
Recuérdese que a la distancia de visualizacion nominal, dos pixeles adyacentes subtienden un dngulo
de 1 arc-min desde el ojo de observador. Por tanto, 60 pixeles corresponden a un angulo visual de 1°.
Ello permite especificar facilmente los limites de confort en términos de disparidad retinal (para un
observador medio). Por ejemplo, para sistemas TVAYV de resolucion 1920 x 1080 (Recomendacion
UIT-R BT.709), 1% (~19.2 pixeles) corresponde a aproximadamente 20 arc-min, 2% a ~40 arc-min
y 3% a ~60 arc-min (equivalente a 1°).

Debe observarse que aunque a la distancia de visualizacion nominal dos pixeles adyacentes siempre
subtienden un angulo de 1 arc-min, la separacion fisica (por ejemplo, en mm) entre dichos pixeles
aumenta para pantallas mas grandes (el namero de pixeles es el mismo, pero aumenta el tamafio de
la pantalla). Por tanto, los limites mas altos (por ejemplo, £3%) pueden hacer que para las pantallas
de mayor tamafio la distancia fisica entre puntos correspondientes (es decir, el paralaje de dos vistas
en mm) sea superior a la distancia entre pupilas de un observador medio (~63-65 mm). Ello puede
dar lugar a una creciente incomodidad.

AT7-4.3 Discrepancias entre las imagenes izquierda y derecha

En sistemas 3D estereoscopicos, la imagen binocular se forma presentando la imagen izquierda y
derecha a los respectivos 0jos. Si existen discrepancias entre ambas imagenes, puede producirse estrés
psicofisico y, en algunos casos, puede no ser posible la visualizaciéon 3D. Por ejemplo, cuando se
filman y se muestran en pantalla programas estereoscopicos de TV 3D, pueden producirse entre las
imagenes izquierda y derecha distorsiones geométricas tales como inconsistencia del tamaio,
desplazamiento vertical o error de rotacion. Es conveniente que las imagenes de prueba estén libres
de dichas distorsiones geométricas. Para mas informacion véase el § 3.2.1 del Anexo4 al
Informe UIT-R BT.2160-2.

Los elementos relativos a discrepancias entre las imégenes izquierda y derecha que deben
considerarse cuando se seleccionen imagenes estereoscopicas TV 3D de prueba que sean de facil
visualizacién son los siguientes:

— discrepancia geométrica, incluyendo el tamafio, desplazamiento vertical y rotacion;
- discrepancia en el brillo, incluyendo los niveles de blanco y de negro;

— diafonia.

AT7-4.4 Distancia, distribucion y cambio en el paralaje
Las distribuciones del paralaje estan correladas con el confort visual de las imagenes estereoscopicas.

La distribucion de paralaje de las imagenes estereoscopicas es discontinua durante los cuadros de
cambio de escena. Cuando se produce un paralaje extremo o cambios bruscos en el paralaje se
produce un efecto visual incomodo, por lo que es importante mantener un nivel adecuado de paralaje
de las imagenes. Para mas informacion véase el § 3.2.2 del Anexo 4 al Informe UIT-R BT.2160-2.

Por lo general, dado que los estudios que utilizan secuencias de prueba estereoscopicas pueden
generar un cierto grado de incomodidad visual, es recomendable utilizar, siempre que sea posible,
material de prueba cuyas disparidades no excedan los limites de confort, aunque ocasionalmente
puedan permitirse situaciones puntuales en las que se superen dichos limites.

A7-5 Equipamiento para la experimentacion

Los aparatos utilizados en los experimentos (servidor de video, pantalla, etc.) deben permitir
visualizar secuencias de prueba 3D con la maxima resolucion, por ejemplo, utilizando un formato de
empaquetamiento de trama HDMI. Ello ofrece una mayor flexibilidad respecto al conjunto de
estudios que pueden realizarse.
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Hasta la fecha, no se ha normalizado una pantalla TV 3D de referencia. En consecuencia, es previsible
que la mayoria de los investigadores utilicen pantallas TV 3D de gran consumo. Dado que las
caracteristicas de dichas pantallas pueden variar de un fabricante a otro, se insta a los investigadores
a que informen de los ajustes relevantes de la pantalla utilizados en cada estudio.

A7-6  Observadores

A7-6.1 Tamaio de la muestra

En general, es recomendable utilizar al menos 30 observadores. No obstante, el nimero real
dependera de los objetivos especificos de la investigacién, y teniendo en cuenta que las
consideraciones sobre ¢l tamafio del grupo para estudios de TV 3D no difieren de los de 2D.

A7-6.2 Examen de la vision de los observadores

Los observadores deberan pasar un examen de agudeza visual, daltonismo y vision estereoscopica
aplicando las pruebas clinicas vigentes, tales como las cartas de Snellen para la agudeza visual; los
diagramas de Ishara, o equivalente, para el color, y la prueba de Randot, o equivalente, para la vision
estereoscopica. Obsérvese que las pruebas de vision estereoscopica como la de Randot, la de la mosca
o la de Frisby, miden, por lo general, disparidades retinales de entre 20 y 400 arc-s. Se insta a que los
investigadores informen de las estadisticas relevantes de las capacidades estereoscopicas de los
observadores participantes en un estudio. Si fuera necesario un analisis mas detallado de dichas
capacidades estereoscopicas, los investigadores pueden utilizar los materiales de prueba que se
incluyen en el Adjunto 1 al presente Anexo.

A7-7 Instrucciones a los observadores

Las instrucciones a los observadores deben adaptarse a las dimensiones investigadas (por ejemplo,
calidad de profundidad, confort, etc.). En particular, las directrices que es necesario dar a los
observadores para la realizacion de estudios sobre imagenes en 3D deben ser mas estrictas que las
tipicamente utilizadas en la evaluacion de la calidad de iméagenes en 2D, ya que los participantes
pueden experimentar malestar visual. En general, los estudios sobre 3D exigen dar mayor grado de
informacion a los participantes sobre las razones del estudio, asi como los posibles efectos negativos
que pudiera producir la exposicion a los estimulos.

A7-8 Duracion de la sesion

Si el material de visualizacion se considera confortable, la prueba podria tener una duracion tan larga
como la de los estudios de 2D (es decir, ~20-40 minutos con interrupciones entre ellas). Si el material
de prueba tiene un paralaje excesivo, y por tanto es potencialmente molesto, debe limitarse la
duracion.

AT7-9 Variabilidad de las respuestas

Las apreciaciones de observadores en experimentos de evaluacion subjetiva son, por lo general,
bastante variables. Las diferencias entre observadores puede que simplemente reflejen las
caracteristicas de la poblacion de referencia y, por tanto, pueden resolverse aumentando el tamano de
la muestra.

Sin embargo, parte de la variabilidad puede deberse a cambios en los patrones de respuesta de los
observadores individuales durante el experimento. Dichos cambios implican una modificacion de los
criterios de evaluacion debidos, por ejemplo, a la mayor préctica en la realizacion de la prueba, al
aprendizaje de las caracteristicas de los efectos molestos, etc.). Para minimizar los efectos negativos
de dicha variabilidad, los investigadores deben establecer procedimientos de entrenamiento
adecuados (tarea, nivel de degradacion, etc.), utilizar la aleatorizacion multiple (es decir, presentar
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las secuencias de prueba en ordenes aleatorios diferentes a los distintos observadores) y replicar las
secuencias (lo que, ademas, permitiria medir los posibles cambios en los patrones de respuesta).

A7-10 Criterios de rechazo de observadores

Los criterios para el rechazo de observadores (seleccion de los observadores) correspondientes a los
métodos identificados en § A7-2 se describen en la Parte 1.

A7-11 Analisis estadistico

Los analisis estadisticos para la investigacion de sistemas de imagenes en 3D son los mismos que
para sistemas de imagenes en 2D.

Adjunto 1
al Anexo 7

Materiales de prueba para las pruebas de vision

A7-1 Prueba de vision

En el Cuadro 3-13 se enumeran los diagramas utilizados en las pruebas de vision. Las 12 pruebas se
han seleccionado de conformidad con la jerarquia del sistema de vision humano, desde el nivel més
bajo al mas alto. A continuacion se describen ocho pruebas de vision (VT, vision test) principales,
siendo las cuatro restantes utilizadas en pruebas clinicas. Los observadores deben tener un estereopsis
normal, es decir, deben pasar la prueba VT-04 de la estereopsis fina y la VT-07 para la estereopsis
dinamica. Las restantes seis pruebas se utilizan para una caracterizacion mas detallada. Los diagramas
de prueba deben visualizarse a una distancia de tres veces la altura de la pantalla en las que se
proyectan.

CUADRO 3-13

Materiales de prueba estereoscopica para una prueba de vision

N° Elemento Prueba de Contenido
1 | Recepcion Capacidad de percibir simultaneamente | Se presenta la imagen de una jaula
simultanea imagenes presentadas dicopticamente y | en un ojo y la de un leén en el otro
en la posicion correcta
2 | Fusién binocular | Capacidad de percibir dos imagenes La imagen para un ojo tiene
dicopticas en los ojos izquierdo y dos puntos y la del otro ojo tiene
derecho como una sola imagen tres puntos, con un punto comin
3 | Estereopsis Capacidad de percibir imagenes que se | Las imagenes para ambos ojos son
gruesa presentan de forma dicoptica con un una estereopareja de imagenes de
cierto paralaje como una sola imagen una libélula con sus alas extendidas

con una profundidad considerable

4 | Estereopsis fina | Capacidad de percibir imagenes que se | Se presentan nueve romboides de
presentan de forma dicoptica con un prueba, cada uno de los cuales tiene
cierto paralaje como una sola imagen cuatro circulos, y s6lo uno de los
con una profundidad reducida circulos tiene un pequefio paralaje
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CUADRO 3-13 (fin)
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N° Elemento Prueba de Contenido
5 | Limite de fusiéon | Capacidad de percibir imagenes que se | Se presenta una estereopareja de
cruzada presentan de forma dicoptica con barras cuyo paralaje varia a razén
disparidades cruzadas como una sola de 10'/s
imagen
6 | Limite de fusion | Capacidad de percibir imagenes Se presenta una estereopareja de
sin cruce presentadas de forma dicoptica con barras cuyo paralaje varia a razon
disparidades no cruzadas como una de 11'/s
sola imagen
7 | Estereopsis Capacidad de percibir la profundidad en | Estereograma de puntos aleatorios
dinamica imagenes de un estereograma de puntos | dinamicos
aleatorios en movimiento
8 | Agudeza Agudeza binocular, incluyendo Caracteres E con diversas
binocular cualquier asimetria de la agudeza orientaciones y tamafos

monocular que pueda impedir una
buena estereopsis

9 | Estrabismo Desviacion horizontal del ojo que el Lineas verticales y horizontales

horizontal paciente no puede evitar
10 | Estrabismo Desviacion vertical del ojo que el Lineas verticales y horizontales
vertical paciente no puede evitar

La imagen izquierda consiste en
caracteres «[o» y la derecha consiste
en caracteres «o]», donde el

11 | Aniseiconia Condicién en la que la imagen ocular
de un objeto visto por un ojo difiere en

tamafio y forma respecto a como lo ve

el otro o0jo caracter «o» tiene la misma posicion
en ambas
12 | Cicloforia Desviacion de uno de los ojos alrededor | La imagen izquierda consiste en la

superficie de un reloj y la derecha en
las manecillas del reloj marcando las
seis en punto

NOTA 1 — Estos materiales estan en el formato 1125/60/1 (véase la Recomendacion UIT-R BT.709).

NOTA 2 — Estos materiales pueden 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, correo electronico:

ite@ite.or.jp.

del eje anteroposterior cuando se evita
la fusion

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

1) VT-01: Percepcion simultianea (prueba del le6n)

Prueba la capacidad de percibir simultaneamente imagenes presentadas dicopticamente y en la
posicidn correcta. Se presenta la imagen de una jaula en un ojo y la de un ledn en el otro, cuya posicion
se desplaza a razon de 12'/s. El tamaio de cada imagen se fija a 10°, de tal forma que los observadores
pueden capturar las imagenes en sus paramaculas. Los observadores con una vision normal pueden
ver al ledn dentro de la jaula durante un cierto tiempo del periodo de presentacion.


mailto:ite@ite.or.jp
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FIGURA 3-8
Diagrama de prueba para VT-01

Imagen derecha Imagen izquierda

BT.0500-03-0¢

2) VT-02: Fusion binocular (prueba de los 4 puntos de Worth)

Prueba de la capacidad de percibir dos imagenes dicopticas en los 0jos 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
comun. Los observadores con una vision normal ven cuatro puntos.

FIGURA 3-9
Diagrama de prueba para VT-02

Imagen derecha Imagen izquierda

BT.500-03-0¢

3) VVT-03: Estereopsis gruesa (prueba de la libélula)

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 imagenes para ambos 0jos son
una estereopareja de imagenes de una libélula con sus alas extendidas. Los observadores con una
vision normal perciben las alas delante de la pantalla de visualizacion.
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FIGURA 3-10
Diagrama de prueba para VT-03

Imagen derecha Imagen izquierda

BT.0500-03-1C

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

Prueba la capacidad de percibir imagenes que se presentan de forma dicOptica con un cierto paralaje
como una sola imagen con una profundidad reducida. Se presentan nueve romboides de prueba, cada
uno de los cuales tiene cuatro circulos, y solo uno de los circulos tiene un pequefio paralaje. Los
observadores con vision normal pueden percibir el circulo con el pequefio paralaje delante de la
pantalla de visualizacion. El Cuadro 3-14 muestra el nimero de prueba, las respuestas correctas y el
angulo de estereopsis a 3 H.

CUADRO 3-14
Respuestas correctas y paralaje
Nimero de Repuesta correcta Angulo de estlelsreopsis a3H
prueba @)
1 Abajo 480
2 Izquierda 420
3 Abajo 360
4 Arriba 300
5 Arriba 240
6 Izquierda 180
7 Derecha 120
8 Izquierda 60
9 - 0
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FIGURA 3-11
Diagrama de prueba para VT-04
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Imagen derecha Imagen izquierda

BT.0500-03-11

5) VT-05: Limite de fusion cruzada (prueba de la barra)

Prueba la capacidad de percibir imagenes que se presentan de forma dicOptica con disparidades
cruzadas como una sola imagen. Se presenta una estereopareja de barras cuyo paralaje varia a razoén
de 10'/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 fusion, es decir, tan pronto
como perciben imagenes dobles en las series ascendentes, asi como de la recuperacion de la fusion,
es decir, tan pronto como perciben las imagenes dicOpticas como una imagen Unica en las series
descendentes.

FIGURA 3-12
Diagrama de prueba para VT-05

Imagen derecha Imagen izquierda

BT.0500-03-1z2

6) 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 el caso cruzado
anterior, pero se invierten las imagenes derecha e izquierda.
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FIGURA 3-13
Diagrama de prueba para VT-06

Imagen derecha Imagen izquierda

BT.0500-03-1%

7) 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 visiéon normal pueden percibir una forma rectangular y un
movimiento sinusoidal en profundidad en el estereograma de puntos aleatorios dindmicos.

FIGURA 3-14
Diagrama de prueba para VT-07

Imagen derecha Imagen izquierda

BT.0500-03-14

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

Prueba la agudeza binocular con fusiéon 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 tamanos. Las dos columnas centrales
pueden verse con ambos 0jos; las dos columnas de la izquierda s6lo pueden verse con el ojo izquierdo
y las dos columnas de la derecha s6lo pueden verse con el ojo derecho. Los observadores con una
vision normal pueden decir correctamente la orientacion de los caracteres E. Los tamafios de los
caracteres se corresponden con agudezas de 1,0, 0,5, 0,33, 0,25y 0,125 a 3 H.
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FIGURA 3-15
Diagrama de prueba para VT-08

Imagen derecha Imagen izquierda

BT.0500-03-15

9y 10) VT-09: Estrabismo horizontal (prueba horizontal de Maddox) y VT-10: Estrabismo
vertical (prueba vertical de Maddox)

Estos diagramas miden la desviacion horizontal y vertical del ojo. Los ejes visuales tienen una
posicion relativa entre ellos distinta, segin las condiciones fisioldgicas. Las imagenes constan de una
linea vertical y otra horizontal. Los observadores con una visiéon normal perciben el punto de cruce
de las lineas, aproximadamente, en el centro de las mismas. Los nimeros junto a las marcas indican
las dioptrias prismaticas para una distancia pupilar (PD) de 65 mm a 3,02 H.

FIGURA 3-16
Diagrama de prueba para VT-09

L L

BT.0500-03-1¢

FIGURA 3-17
Diagrama de prueba para VT-10

BT.0500-03-17
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11) VT-11: Aniseiconia («[ ]»prueba de caracteres)

Condicion en la que la imagen ocular de un objeto visto por un ojo difiere en forma y tamafio de la
vista por el otro ojo. La imagen izquierda consiste en caracteres «[o» y la imagen derecha consiste en
caracteres «o]», donde el caracter «o» tiene la misma posicion en ambas. Los observadores con una
vision normal perciben los caracteres «[» y «]» con el mismo tamafo y la misma altura.

FIGURA 3-18
Diagrama de prueba para VT-11

BT.0500-03-1¢

12) VT-12: Cyclophoria (prueba del reloj)

Desviacion de uno de los ojos alrededor del eje anteroposterior cuando se evita la fusion. La imagen
izquierda consiste en la superficie de un reloj y la imagen derecha en las manecillas del reloj marcando
las seis en punto.

FIGURA 3-19
Diagrama de prueba para VT-12

BT.0500-03-1¢
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