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RECOMENDACION UIT-T P.911

METODOS DE EVALUACION SUBJETIVA DE LA CALIDAD AUDIOVISUAL
PARA APLICACIONES MULTIMEDIOS

Resumen

La presente Recomendacion describe métodos de evaluacidn subjetiva no interactivos para evaluar I
calidad audiovisual global en un sentido para aplicaciones multimedios como videoconferencia,

aplicaciones de almacenamiento con recuperacion, aplicaciones de telemedicina, etc. Estos método
se pueden utilizar con diversos fines, por ejemplo, la seleccidén de algoritmos, la clasificacion de las
prestaciones de sistemas audiovisuales y la evaluacion del nivel de calidad durante una conexion
audiovisual, sin que esta relacibn de objetivos sea exhaustiva. Cuando se evallen aspectos
interactivos se utilizaran los métodos de prueba conversacionales descritos en la

Recomendacion P.920. La presente Recomendacion también destaca las caracteristicas de la
secuencias fuente a utilizar, como duracion, tipo de contenido, niumero de secuencias, etc.
Finalmente, aporta indicaciones sobre la relacion entre la calidad de audio, de video y audiovisual,
derivadas de los resultados de las pruebas llevadas a cabo de forma independiente en diferente
laboratorios.

Origenes

La Recomendacion UIT-T P.911 ha sido preparada por la Comision de Estudio 12 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 3 de diciembre
de 1998.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresgnpresa de explotacion reconoci(fBER) designa a toda persona,
compafiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracién, EERy correspondencia publicastan definidos en I&€onstitucion de la UIT
(Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacién
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargc
debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

O UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion P.911

METODOS DE EVALUACION SUBJETIVA DE LA CALIDAD AUDIOVISUAL
PARA APLICACIONES MULTIMEDIOS

(Ginebra, 1998)

1 Alcance

Esta Recomendacion tiene por objeto definir métodos de evaluacidon subjetiva no interactivos para
determinar la calidad audiovisual global en un sentido para las velocidades binarias especificadas en
clases TV 3, MM 4, MM 5 y MM 6, como se indica en los cuadros B.2 y B.4, para aplicaciones tales
como videoconferencia, almacenamiento con recuperacion, telemedicina, etc. Los métodos se pueder
utilizar con diversos fines, por ejemplo, la seleccidén de algoritmos, la clasificacion de la calidad de
funcionamiento de sistemas audiovisuales y la evaluacién del nivel de calidad durante una conexion
audiovisual, sin que esta relacibn de objetivos sea exhaustiva. Cuando se evallen aspectos
interactivos se utilizara la Recomendacion P.920.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. A
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de ests
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periodicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacion UIT-T P.930 (1996Frincipios de un sistema de degradaciones de
referencia para video

[2] Recomendacion UIT-T P.920 (1996)¢todos de prueba interactivos para comunicaciones
audiovisuales

[3] Recomendacion UIT-R BT.601-5 (199%arametros de codificacion de television digital
para estudios con formatos de imagen normal 4:3 y de pantalla ancha 16:9

[4] Recomendacion UIT-R BT.500-8 (1998)letodologia para la evaluacion subjetiva de la
calidad de las imagenes de television

[9] Publicacion 60268-13 de la CEI/TR 3 (1998dund system equipment — Part 13: Listening
tests on loudspeakers

[6] Recomendacion UIT-T P.800 (1996)¢todos de determinacion subjetiva de la calidad de
transmision

[7] Recomendacion UIT-R BT.814-1 (1998specificaciones y procedimientos de ajuste para
establecer €l brilloy el contraste en las pantallas.

[8] Recomendacion UIT-R BT.1128-2 (1997kvaluacion subjetiva de los sistemas de
television convencional

[9] Recomendacion CCITT J.61 (199@alidad de transmision de los circuitos de television
disefiados para ser utilizados en conexiones internacianales

Recomendacion P.911 (12/98) 1



[10] Recomendacién UIT-T P.810 (1998)arato de referencia para ruido modulado.

[11] Recomendaciéon UIT-T P.910 (1996J¢etodos de evaluacion subjetiva de la calidad video
para aplicaciones multimedios

[12] Recomendacién CCITT G.722 (1988pdificacion de audio de 7 kHz dentro de 64 kbit/s

[13] Recomendacién CCITT G.711 (1988)lodulacién por impulsos codificados (MIC) de
frecuencias vocales

[14] Recomendacién CCITT G.728 (1992pdificacion de sefiales vocales a 16 kbit/s utilizando
prediccion lineal con excitacion por cédigo de bajo retardo

[15] Recomendaciéon UIT-T G.114 (1998)empo de transmision en un sentido

[16] Recomendacion UIT-R BS.775-1 (1998)stema de sonido estereofénico multicanal con y
sin acompafamiento de imagen

[17]  Publicacién 60651 de la CEIl (197%pund level meters.

[18] Recomendacion UIT-T P.931 (1998Retardo de las comunicaciones multimedios,
sincronizacion y medicion de la velocidad de tramas

3 Términos y definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

31 referencia explicita (referencia fuente) Condicion utilizada por los evaluadores como
referencia para expresar su opinidon, cuando se emplea el método DCR. Esta referencia se visualizz
primero dentro de cada par de secuencias. Por lo general, el formato de la referencia explicita es e
utiizado a la entrada de los codecs sometidos a prueba (por ejemplo: Recomendacion
UIT-R BT.601, CIF, QCIF, SIF, etc.). En el cuerpo de esta Recomendacion, se omitiran los términos
"explicito" y "fuente" siempre que en el contexto esté claro el significado de "referencia".

3.2 gamma: La relacion entre la luminancia de la pantalla y la tension de la sefial de entrada no
es lineal, con la tension elevada a un exponente gamma. Para compensar esta no linealidad, se aplic
generalmente a la camara un factor de correccidbn que es una funcion inversa de gamma. El
coeficiente gamma repercute también en la reproduccion de los colores.

3.3 pruebas de optimizacion Pruebas subjetivas que generalmente se llevan a cabo durante la
elaboracion o la normalizacién de un nuevo algoritmo o sistema. El objetivo de estas pruebas es
evaluar la calidad de funcionamiento de nuevos elementos a fin de optimizar los algoritmos o los
sistemas sometidos a estudio.

34 pruebas de calificacion Pruebas subjetivas que generalmente se efectian para comparar la
calidad de funcionamiento de sistemas o equipos comerciales. Estas pruebas se deben de llevar
cabo en condiciones de prueba que sean lo mas representativas posible de las condiciones reales
utilizacion.

35 condiciones de referencia: Condiciones simuladas afiadidas a las condiciones de prueba
para afianzar las evaluaciones procedentes de diferentes experimentos.

3.6 fiabilidad de una prueba subjetiva:

a) fiabilidad intraindividuo ("en el mismo sujeto”), se refiere a la concordancia entre
calificaciones repetidas de un determinado sujeto con la misma condicion de prueba;
b) fiabilidad entre individuos ("entre sujetos”), se refiere a la concordancia entre calificaciones

de diferentes sujetos con la misma condicion de prueba.
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3.7 reiteracion: Repeticion de la misma condicion de circuito (con el mismo material original)
para el mismo sujeto.

3.8 informacion de percepcion espacial (Si)Medida que generamente indica el grado de

detalle espacial de una imagen. Usualmente es mayor en escenas espacialmente mas complejas. Es
informacion no constituye una medida de la entropia ni esta asociada con la informacion definida en
la teoria de comunicacion. La informacién de percepcién espacial, Sl, se basa en el filtro Sobel.
Primero se filtra cada trama video (plano de luminancia) en un momenfpcoiiFel filtro Sobel

[Sobel (F)]. A continuacion se calcula la desviacion tipica de los pixelg{stdie cada trama

filtrada con el filtro Sobel. Esta operacion se repite para cada trama de la secuencia de video y da pol
resultado una serie temporal de informacion espacial de la escena. Se elige el valor maximo de la
serie temporal (ma%e) como representacion del contenido de informacion espacial de la escena.
Este proceso se puede representar en forma de ecuacion como sigue:

Sl = M&Xime {stdspace [SoObel ()]}

3.9 informacion de percepcion temporal (T1) Medida que generalmente indica la cantidad de

cambios temporales de una secuencia de video. Usualmente es mayor en secuencias de alt
velocidad. Esta informaciéon no constituye una medida de la entropia ni esta asociada con la
informacion definida en la teoria de comunicacion.

La informacion de percepcién temporal, Tl, se calcula como el valor maximo en el tiempgs(max
de la desviacion tipica en el espacioggil de My(i,j) en todas las i y .

Tl = MmaXime {Stdspace [Mn (i.))1}

donde M(i,j) es la diferencia entre los valores de pixels en la misma ubicacién en la trama, pero
pertenecientes a dos tramas sucesivas, es decir:

Mn (i.]) = Fa(i.)) = Fna(ij)
donde K(i,j) es el pixel de la i-ésima fila y j-ésima columna de la n-ésima trama en el tiempo.

3.10 transparencia (fidelidad): Concepto que describe la calidad de funcionamiento de un codec
0 un sistema en relacidn con un sistema de transmisién ideal sin ninguna degradacion.

Se pueden definir dos tipos de transparencia:

El primer tipo describe el grado de ajuste de la sefial procesada a la sefal de entrada, o sefial idea
utilizando un criterio matematico de distancia. Si no existen diferencias (es decir, distdnah

sistema es totalmente transparente. El segundo tipo describe el grado de ajuste de la sefial procesac
a la sefal de entrada, o sefal ideal, para un observador humano. Si no se perciben diferencias baj
ninguna condicion experimental, el sistema se considera perceptivamente transparente. Se utiliza el
término transparente sin referencia explicita a criterio alguno en el caso de sistemas que sean
perceptivamente transparentes.

3.11 validez de una prueba subjetiva: Concordancia entre el valor medio de las calificaciones
obtenidas en una prueba y el valor verdadero que se pretende medir con la prueba.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ACR indices por categorias absolutaisslute category rating)
CCD Dispositivo de acoplamiento de cargea® ge coupled device)
Cl Intervalo de confianzadnfidence interval)
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CIF Formato intermedio comurdmmon intermediate format) (formato de imagen definido
en la Recomendacion H.261 para videotelefonia: 352 1288 pixels)

CRT Tubo de rayos catédicasathode ray tube)
DCR indices por categorias de degradaaiégrédation category rating)

%GOB Porcentaje de bueno o mejper€ent of good or better) (proporcion de votos bueno y
excelente)

LCD Visualizacion de cristal liquiddi@uid crystal display)
MOS Nota media de opinidmngan opinion score)
PC Comparacion por pargsa{r comparison)

%POW  Porcentaje de mediocre o pegmar¢ent of poor or worse) (proporcion de votos mediocre
y malo)

QCIF Un cuarto de ClFggart CIF) (formato de imagen definido en la Recomendacion H.261
para videoteléfono: 176 lineasl44 pixels)

Sl Informacion espaciasgatial information)

SIF Formato intermedio normalizadetgndard intermediate format) [formatos de imagen
definidos en ISO/CEI 11172 (MPEG-1): 352 lineas288 pixels x 25 tramas/s
y 352 lineas< 240 pixelsx 30 tramas/s]

S/IN Relacion sefal/ruid@ignal-to-noise ratio)

SP Presentacion simultaneanultaneous presentation)
std Desviacion tipicas{andard deviation)

TI Informacién temporaltémporal information)

VTR Magnetoscopiovideo tape recorder)

5 Sefial fuente

Para controlar las caracteristicas de la sefial fuente, la secuencia de prueba se debe definir de acuert
con el objetivo de la prueba y registrar en un sistema de almacenamiento digital. Se deben elegir
escenas de prueba audiovisuales razonables y pertinentes para que ambas partes de video y de aut
sean consecuentes con los servicios que se pretende que proporcione el canal de servicio de
transmision digital. El conjunto de escenas de prueba debe contemplar la gama completa de
informacion espacial y temporal e incluir cualquier tipo de sefiales de audio de interés para los

usuarios de los dispositivos sometidos a prueba.

La duracion de la secuencia fuente debe ser de unos 10 s, pero no inferior a 8 s. Esta debe ser |
duracion real de la secuencia, lo que significa que las secuencias no se pueden obtener mediant
repeticion de secuencias mas cortas. La finalizacion de una escena no debe interrumpir una frase ora
o musical. Un periodo de silencio al principio y al final, que no dure mas de 500 ms, puede hacer que
la secuencia suene de forma mas natural.

La calidad de las secuencias fuente debe ser tan alta como sea posible: la sefial de video deb
registrarse en el formato UIT-R BT.601 4:2:2 y la de audio debe registrarse con una velocidad de
muestreo de 48 kHz y por lo menos con 16 bits por muestra. Cuando el contenido lo requiera, el
audio y el video se deben sincronizar.

El anexo A enumera las categorias de audio y de video que se pueden utilizar para caracterizar un:
secuencia audiovisual.
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Cuando el experimentador esté interesado en comparar los resultados obtenidos por diferentes
laboratorios, es necesario utilizar un conjunto comudn de secuencias fuente para eliminar otras fuentes
de variacion.

Las caracteristicas del entorno de grabacion y de los sistemas de grabacion se deben definir de
conformidad con 5.1/P.910 y 5.2/P.910 y B.1.1/P.800 y B.1.3/P.800, para las partes de video y de
audio respectivamente. En el anexo C se dan ejemplos de escenas de prueba adecuadas.

El nimero de secuencias debe estar definido en funcion del disefio experimental. Para evitar aburrir a
los observadores y para lograr una fiabilidad minima de los resultados, se deben elegir secuencias
con cuatro tipos diferentes de escenas por lo menos (es decir, temas de asunto diferente).

6 Métodos de prueba y disefio experimental

La medicion de la calidad percibida de secuencias audiovisuales requiere la utilizacién de métodos
de escala subjetiva. La condicién para que estas mediciones sean significativas es que exista un:
relacion entre las caracteristicas fisicas del "estimulo”, en este caso la secuencia audiovisual
presentada a los participantes en una prueba, y la magnitud y naturaleza de la sensacion producid
por el estimulo, en este caso la calidad audiovisual global.

Se han validado diversos métodos experimentales con distintos objetivos. Aqui se recomiendan tres
métodos para la gama de velocidades binarias y las aplicaciones indicadas en el ambito de la present
Recomendacion.

La eleccion final de uno de esos métodos para una aplicacion determinada depende de varios
factores, tales como el contexto, la finalidad y donde se debe llevar a cabo la prueba en proceso de
desarrollo.

6.1 indices por categorias absolutas (ACRabsolute category rating)

El método de los indices por categorias absolutas es un juicio de categorias en el que las secuencic
de prueba se presentan una tras otra y se califican de forma independiente en una escala d
categorias. (Este protocolo es similar a los protocolos descritos en otras Recomendaciones UIT-T
y UIT-R [11], [6] y [4]. En [4], este tipo de protocolo se indica como método de estimulo Unico.)

El método especifica que, después de cada presentacion, se invite a los participantes a que evalten |
calidad de la secuencia presentada. A los participantes no se les da ninguna referencia explicita, per
ellos siempre utilizaran una referencia implicita.

El diagrama de tiempos para la presentacién de estimulos se ilustra en la figura 1. El tiempo de
votacion debe ser inferior o igual a 10 s, dependiendo del mecanismo de votacion utilizado. El
tiempo de presentacion se puede reducir o ampliar en funcion del contenido del material de prueba.

Recomendacion P.911 (12/98) 5



Silencio/ Silencio/

Ai Gris Bj Gris ck
______ ~10s <10s ~10s <0s ~10s o
., T1208990-98
votacion votacion

Ai  Secuencia A en condicién de pruebai
Bj Secuencia B en condicién de prueba j
Ck Secuencia C en condicién de prueba k

Figura 1/P.911 — Presentacion del estimulo en el método ACR

Para evaluar la calidad global se debe utilizar la siguiente escala de cinco niveles (véase el cuadro 1).

Cuadro 1/P.911 — Escala de calidad de cinco niveles

5 Excelente
4 Buena

3 Aceptable
2 Mediocre
1 Mala

Si se requiere una evaluacion mas discriminativa, como en el caso de una evaluacién de codificacion
con velocidad binaria baja, debe utilizarse la escala de nueve niveles siguiente (véase el cuadro 2).

Cuadro 2/P.911 — Escala de calidad de nueve niveles

Excelente

Buena

Aceptable

Mediocre

RPINW|POI|[ON|©

Mala

En e anexo B/P.910 figuran ejemplos de escalas apropiadas discretas o continuas. En ese anexo se

dan también ejemplos de dimensiones de evaluacion distintas de la calidad global. Dichas
dimensiones pueden ser de utilidad para obtener mas informacion sobre diferentes factores de calidac
de percepcion cuando el indice de calidad global es casi igual para determinados sistemas sometido
a prueba, aunque los sistemas se perciban claramente como diferentes.

Para el método ACR se obtiene el nimero necesario de reiteraciones repitiendo las mismas
condiciones de prueba en diferentes momentos de la prueba.
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6.2 indices por categorias de degradacion (DCRiegradation category rating)

Los indices por categorias de degradacion implican la presentacion de las secuencias de prueba pc
pares: el primer estimulo presentado en cada par es siempre la referencia fuente, mientras que €
segundo estimulo es la misma fuente presentada a través de uno de los sistemas sometidos a pruek
(Este protocolo es similar a los protocolos descritos en otras Recomendaciones UIT-T
y UIT-R [11], [6] Y [4]. En [4] se hace referencia a este tipo de protocolo como método de escala de
degradacion con doble estimulo.)

En la figura 2 se ilustra el diagrama de tiempos de la presentacion de estimulos. El tiempo de
votacion debe ser igual o inferior a 10 s, dependiendo del mecanismo de votacion utilizado. El

tiempo de presentacién se puede reducir o aumentar de acuerdo con el contenido del material de
prueba.

Silencio/ Silencio/ Silen_cio/
Ar Gris Ai Gris Br Gris  Bj
~10s 2s ~10s <10s ~10s 2s ~10s
votacion votacion
Ai Secuencia A en condicién de prueba i T1209480-98
Ar, Br Secuencias Ay B respectivamente en el formato fuente de referencia
Bj Secuencia B en condicion de prueba j

Figura 2/P.911 — Presentacion del estimulo en el método DCR

En este caso se invita a los participantes a evaluar la degradacion del segundo estimulo en relacior
con la referencia.

Para evaluar la degradacion se debe utilizar la siguiente escala de cinco niveles (véase el cuadro 3).

Cuadro 3/P.911 — Escala de evaluacion de cinco niveles

5 Imperceptible

4 Perceptible, pero no molesta
3 Ligeramente molesta

2 Molesta

1 Muy molesta

Para el método DCR, se obtiene el nimero necesario de reiteraciones repitiendo las mismas
condiciones de prueba en diferentes momentos de la prueba.

6.3 Método de comparacion por pares (PQpair comparison)

El método de comparacion por pares implica la presentacion de las secuencias de prueba por pare:s
es decir, que en la misma secuencia se presenta primero a través de un sistema sometido a prueba y
continuacion a través de otro sistema. Se puede incluir la secuencia fuente que seria tratada como u
sistema adicional sometido a prueba.

Con los sistemas sometidos a prueba (A, B, C, etc.) se forman generalmente todas las combinacione
n(n-1) posibles, AB, BA, CA, etc. De esta manera, todos los pares de secuencias se deben visualiza
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en los dos ordenes posibles (por ejemplo, AB, BA). Después de cada par se hace una apreciacio6
sobre qué elemento del par se prefiere en el contexto del escenario de prueba.

En la figura 3 se ilustra el diagrama de tiempos de la presentacion del estimulo. El tiempo de
votacion debe ser igual o inferior a 10 segundos, dependiendo del mecanismo de votacién utilizado.
El tiempo de presentacion debe ser de unos 10 s y se puede reducir o aumentar en funcion de
contenido del material de prueba.

Silencio/ Silencio/ Silencio/
Ai Gris Aj Gris Bk Gris g
~10s 2s ~10s <0s ~10s 2s ~10s
votacion votacion

. . . ., ., . ., . T1209490-98
Ai, Aj secuencia A en la i-ésima y j-ésima condicion de prueba, respectivamente

Bk, Bl  secuencia B en la k-ésima y |-ésima condicién de prueba, respectivamente

Figura 3/P.911 — Presentacion del estimulo en el método PC

Por lo general, en el método PC no es necesario tener en cuenta el nimero de reiteraciones, ya que
propio método implica la presentacion repetida de las mismas condiciones, aunque en pares
diferentes.

Una variante del método PC utiliza una escala por categorias para apreciar en mayor grado las
diferencias entre los pares de secuencias. Véanse las referencia [4] y [6].

6.4 Evaluacion continua de estimulo Unico de la calidad (SSCQE)

El método de evaluacion continua de estimulo Unico de la calidad (SSEQE, stimulus
continous quality evaluation) se ha incluido en [4] para tener en cuenta las variaciones temporales de
la calidad en transmisiones digitales.

El método considera secuencias de larga duracion (de 3 a 30 min). Cuando se presentan las
secuencias, la evaluacion de la calidad es continua. La evaluacion continua se realiza mediante
deslizadores que los participantes deben mover mientras observan y/o escuchan los programas ¢
escenarios. Es importante destacar que no existe referencia para la determinacién de la evaluacior
subjetiva.

Los resultados se presentan mediante curvas impresas que indican el porcentaje de tiempo durante ¢
cual la calificacion subjetiva ha sido superior a un valor determinado, en una escala de 0 a 100. En
esta escala, 100 representa la calidad perfecta para el servicio o servicios considerados.

La ventaja de este método es que resulta adecuado para la consideracion de variaciones temporale
de la calidad y para la obtencién de estimaciones de calidad globales. Permite la comparacion entre
servicios cuando se pueden parametrizar estos servicios. Por lo tanto, el método puede ser ur
elemento util para la definicion de un servicio. Ademas, este método se puede utilizar tanto en un
laboratorio como en el domicilio del usuario. Una desventaja de este método es que carece de
referencia. Esto hace que no resulte adecuado para pruebas que requieran un alto grado d
discriminacion, por ejemplo, para la comparacion entre codificadores.
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Se esta estudiando la conveniencia del método de evaluacién continua de estimulo Unico de la
calidad (SSCQE) para la gama de velocidades binarias y para el tipo de aplicaciones consideradas el
la presente Recomendacion.

6.5 Comparacion de los métodos

Una cuestion importante al elegir el método de prueba es la diferencia fundamental entre métodos
gue utilizan referencias explicitas (por ejemplo DCR) y métodos que no utilizan ninguna referencia
explicita (por ejemplo ACR, PC y SSCQE). Con esa segunda clase de métodos no se prueba la
fidelidad.

Cuando se pruebe la fidelidad de transmisién con respecto a la sefial fuente, se debe utilizar el
método DCR. Este es con mucha frecuencia un factor importante en la evaluacion de sistemas de altz
calidad. Se pueden utilizar también otros métodos para evaluar sistemas de alta calidad. Los
comentarios especificos de la escala DCR (imperceptible/perceptible) son valiosos cuando la
deteccion de la degradacion por parte del observador es un factor importante.

Asi pues, cuando sea importante comprobar la fidelidad con respecto a la sefal fuente, se debe
utilizar el método DCR.

Este método se debe aplicar también para la evaluacién de sistemas de alta calidad en el contexto d
comunicaciones multimedios. La discriminacién de la degradacion imperceptible/perceptible en la
escala DCR admite esto y también la comparacién con la calidad de referencia.

El método ACR es sencillo y rdpido de implementar y la presentacion de los estimulos es similar a la
del uso comun de los sistemas. Por ello, ACR es el método adecuado para las pruebas de
calificacion.

El mérito principal del método PC es su gran capacidad de discriminacion, que tiene un valor
particular cuando algunos de los elementos en prueba tienen casi la misma calidad.

Cuando en una misma prueba se ha de evaluar un gran nimero de elementos, el procedimientc
basado en el método PC suele ser demasiado largo. En este caso se puede efectuar primero ur
prueba con el método ACR o DCR, con un nimero limitado de observadores, seguida de una prueba
con el método PC aplicado s6lo a aquellos elementos que hayan recibido aproximadamente la misma
evaluacion.

6.6 Condicionesdereferencia

Los resultados de las evaluaciones de calidad dependen a menudo no solo de la calidad video rea
sino también de otros factores tales como la gama de calidades total de las condiciones de prueba, |
experiencia y expectativas de los evaluadores, etc. Para controlar algunos de estos efectos, se pued
afiadir condiciones de prueba ficticias y utilizarlas como referencias.

Una descripcion de las condiciones de referencia y los procedimientos para generarlas figuran en las
Recomendaciones P.930 [1] y P.810 [10], para video y audio respectivamente. La introduccion de la
sefal fuente como condicion de referencia en una prueba PC se recomienda especialmente cuand
las degradaciones introducidas por los elementos sometidos a prueba son pequefias.

El nivel de calidad de las condiciones de referencia debe comprender como minimo la gama de
calidades de los elementos sometidos a prueba.

6.7 Disefio experimental

Se pueden utilizar diferentes disefios experimentales, tales como disefios aleatorizados completos
disefios de cuadrados latinos, grecolatinos y Youden, disefios de bloques repetidos, etc. (véase I
Bibliografia, [5]) cuya seleccion vendra determinada por el objetivo del experimento.
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Se deja a criterio del experimentador la seleccion de un método de disefio con el que satisfacer los
objetivos de coste y precision especificos. El disefio puede depender también de las condiciones que
son de interés particular en una determinada prueba.

Se recomienda incluir al menos dos (tres o0 cuatro en algunos casos) reiteraciones (es decir,
repeticiones de condiciones idénticas) en el experimento. Existen varios motivos para la utilizacién
de reiteraciones, siendo el mas importante la posibilidad de medir la "variacién en el mismo sujeto”
empleando datos repetidos. Para comprobar la fiabilidad de un sujeto se puede utilizar el mismo
orden de presentacion en condiciones idénticas. Si se utiliza un orden de presentacion diferente, la
variacion resultante en los datos del experimento esta compuesta por el efecto de orden y por la
variacion en el mismo sujeto.

Las reiteraciones permiten calcular la fiabilidad individual de cada sujeto y, si fuera necesario,
descartar resultados no fiables de algunos sujetos. Una estimacién de la desviacién tipica en el
mismo sujeto y entre sujetos es ademas un requisito previo para efectuar un analisis correcto de le
varianza y para generalizar resultados a una poblacibn mas amplia. Ademas, 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 una sesiol
de instruccion en la que se presentan al menos cinco condiciones al comienzo de cada sesion d
prueba. Estas condiciones deben elegirse de modo que sean representativas de las presentaciones c
se van a mostrar mas tarde durante la sesion. Las presentaciones preliminares no se han de tener
cuenta en el andlisis estadistico de los resultados de la prueba.

7 Procedimientos de evaluacion

7.1 Condiciones de observaciéon y de escucha

El cuadro 4 enumera las condiciones tipicas de observacion y de escucha utilizadas para la
estimacion de la calidad audiovisual. Se deben especificar los conjuntos de parametros reales
utilizados en la evaluacién. Para comparar los resultados de las pruebas, se deben fijar e igualar toda
las condiciones de observacion y de escucha en todos los laboratorios para el mismo tipo de pruebas

Tanto el tamafio como el tipo de monitor utilizado debe ser adecuado para la aplicacion que se
investiga. Cuando se presentan secuencias a través de un sistema basado en PC se deben especifi
las caracteristicas de los transductores de visualizacién y de audio, por ejemplo densidad de puntos
de la pantalla, tipo de tarjeta de visualizacion de video utilizada, caracteristicas de los auriculares,
cascos y altavoces, etc.

En particular, en el caso de presentacion mediante altavoces, debe indicarse la cantidad de altavoce
y Su posicién en relacion con la imagen.

Los parametros operacionales, tales como el nivel de sefial, de las secuencias de pruebas deberz
concordar con los de la sefial de ajuste utilizada para verificar las condiciones de observacion y
escucha. Deberd comunicarse cualquier modificacién operativa efectuada para que las secuencia:
fuente o las secuencias procesadas cumplan este requisito.

En lo que respecta al formato de la visualizacién, es preferible utilizar toda la pantalla para la
visualizacion de las secuencias. No obstante, cuando por alguna razon, las secuencias tengan que s
visualizadas en una ventana de la pantalla, el color de fondo de la pantalla debe ser gris en un 50%
gue se corresponde corAYU =V = 128 (U y V sin signo).

La sincronizacion entre la sefial de audio y la de video debera mediarse de conformidad con la
Recomendacion P.931 [18], y habré que informar al respecto.
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Cuadro 4/P.911 — Condiciones tipicas de observacion y de escucha utilizados
en la evaluacion de la calidad audiovisual

Parametro Valores
Tamafio de la habitacion (nota 7) Especificar Lx W x H
Distancia de observacion (nota 5) 1-8H
Valor de cresta de luminancia de la pantalla 100-200 cd/rh

Relacion entre la luminancia de la pantalla inactiva y la luminancia de cresta 0,05

Relacién entre la luminancia de la pantalla, cuando se presenta Unicamente<ed, 1
nivel de negro en una habitacién totalmente oscura, y la correspondiente al
blanco de cresta

Relacion entre la luminancia de fondo detras del monitor de imagenyla |<0,2
luminancia de cresta de la imagen (nota 1)

Cromaticidad del fondo (nota 6) Des

lluminacién de fondo de la habitacion (nota 1) < 20 lux

Nivel de ruido de fondo (nota 2) <30 dBA

Nivel de escucha (nota 3) (B0 dBA

Tiempo de reverberacién (nota 4) <500 ms[df > 150 Hz

NOTA 1 — Este valor indica un ajuste que permite la maxima detectabilidad de las distorsiones, se
permiten valores superiores para algunas aplicaciones o vienen determinados por la aplicacion.

NOTA 2 — Si los niveles de ruido de fondo utilizados en la aplicacién son significativamente més altos,
debe utilizarse el ruido Hoth (véase la Bibliografia [9]) para entornos de tipo oficina. El ruido Hoth|se

debe generar en una habitacion con niveles de ruido de fondo98@sIBA) y se deben medir en el
dominio acustico. Si para algun tipo especial de aplicacién se utiliza otro tipo de ruido de fondo, se debe
especificar la densidad espectral de potencia y el nivel en dBA.

NOTA 3 — Este valor indica un ajuste que permite la méxima detectabilidad de las distorsiones, para
algunas aplicaciones se admiten valores menores 0 mayores. El ajuste de nivel se mide utilizando el valor
méaximo en la secuencia de audio mediante el promediado rapido de la publicacion CEI [17]. Cuando se
utilizan altavoces, se podria ajustar el nivel de sonido en funcion de la distancia de observacion (yéase la
Bibliografia [11]).
NOTA 4 — Este valor sélo es importante para presentaciones con altavoces, tiempos de reverberacion
superiores conducen generalmente a una disminucion en la detectabilidad de las distorsiones.

NOTA 5 — Para una determinada altura de pantalla, es posible que la distancia de observacion preferida
por los participantes aumente cuando la calidad visual se degrade. A este respecto, para pruebag de
calificacion debe predeterminarse la distancia de observacion preferida. La distancia de observacion
depende generalmente de las aplicaciones.

NOTA 6 — Para monitores de PC la cromaticidad del fondo puede adaptarse a la cromaticidad de
monitor.

NOTA 7 — El tamafio de la habitacion es importante sélo para presentaciones con altavoces.

7.2 Sistema de procesamiento y reproduccion
Existen dos métodos para la obtencion de imagenes de prueba procedentes de grabaciones fuente:

a) mediante la transmision o reproduccién de grabaciones audiovisuales en tiempo real a través
de los sistemas sometidos a prueba, mientras los participantes observan, escuchan y
responden;

b) procesando fuera de linea las grabaciones fuente a través del dispositivo sometido a prueba

grabando la salida para producir un nuevo conjunto de grabaciones.
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En el segundo caso, se debe grabar la sefial en formato digital para reducir al minimo
las degradaciones que se pueden producir en el proceso de grabacion. Las condiciones de
prueba se pueden grabar en un dispositivo de almacenamiento componente de la
Recomendacion UIT-R BT.601. En cualquier caso, teniendo en cuenta que las degradaciones
introducidas por esquemas de codificacion de baja velocidad binaria son generalmente mas evidentes
gue las degradaciones introducidas por dispositivos de calidad profesional, se pueden utilizar VTR
tales como D2, Mll y BetacamSP.

7.3 Participantes

El nimero posible de participantes en una prueba de observacion y de escucha (asi como en pruebe
de utilidad en terminales o servicios) varia de 6 a 40. Cuatro es el minimo absoluto por razones
estadisticas, mientras que dificilmente se obtengan mayores ventajas con mas de 40.

El nimero real para una determinada prueba debe establecerse, en la practica, en funcion de I
validez requerida y de la necesidad de efectuar una generalizacion de una muestra a una poblacidl
mayor.

Por lo general, en el experimento deben participar 15 participantes como minimo. No deben
intervenir directamente en evaluaciones de calidad de imagen ni de audio como parte de su trabajo
habitual y no han de ser evaluadores experimentados.

Habitualmente, antes de una sesion, se debe examinar a los observadores para determinar su agude
visual normal o corregida a normal y su vision normal de los colores.

No obstante, en las primeras etapas del desarrollo de sistemas de comunicacion audiovisual y er
experimentos piloto llevados a cabo antes de una prueba mas amplia, pequefios grupos de experto
(4-8) u otros participantes criticos pueden proporcionar resultados indicativos.

7.4 Instrucciones a los participantes y sesion de instruccion

Antes de comenzar el experimento, se debe explicar a los participantes el escenario de la aplicacior
prevista del sistema sometido a prueba. Ademas, se dara por escrito una descripcién del tipo de
evaluacion, la escala de opiniéon y la presentacion de los estimulos. La gama y tipo de degradaciones
se debe presentar en pruebas preliminares, que pueden contener secuencias audiovisuales distintas
las utilizadas en las pruebas reales.

No se debera deducir que la peor calidad experimentada en la sesion de instruccion corresponde
necesariamente al grado subjetivo mas bajo de la escala.

Las preguntas referentes al procedimiento o al significado de las instrucciones se deben respondel
con cuidado para no influir en las apreciaciones y sélo antes de comenzar la sesion.

En el apéndice Il se propone un texto posible de las instrucciones que se han de dar a los
evaluadores.

8 Andlisis estadistico y notificacion de los resultados

Los resultados se deben notificar junto con los detalles de la disposicion experimental. Para cada
combinacion de variables de la prueba, se debe indicar el valor medio y la desviacion tipica de la
distribucion estadistica de los grados de evaluacion.

Se deberé calcular la fiabilidad de los sujetos a partir de los datos y se debera informar sobre el
método utilizado para evaluar dicha fiabilidad. En [4] y [5] se dan algunos criterios relativos a la
fiabilidad subjetiva.
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Resulta instructivo analizar la distribucion acumulada de las notas de opinion. Puesto que las
distribuciones acumuladas no dependen de la linealidad, podrian ser particularmente Utiles para dato:s
cuya linealidad sea dudosa, como los que se obtienen empleando los métodos ACR y DCR, junto con
escalas por categorias sin gradaciones (por ejemplo, apreciacién por categorias).

Los datos se pueden organizar, por ejemplo, como se muestra en el cuadro 5 para el método ACR.

Cuadro 5/P.911 — Cuadro informativo con distribucion acumulada
de notas para el método ACR

Condicion | Total de| Excelente | Buena| Aceptable] Mediocre Mala| MOS| CI| Std| %GOB | %POW
votos

Condicion Clasificacion que indica una combinacion de variables de prueba
Total devotos Cantidad de votos recogidos para esa condicion
Excelente, aceptable ... mala Ocurrencia de cada voto

Para evaluar la importancia de los pardmetros de prueba se deben utilizar técnicas de analisis de
varianza clasicas. Si la prueba esta orientada a la evaluacion de la calidad audiovisual como funcion
de un parametro, quizas convenga utilizar técnicas de ajuste de curvas para la interpretacion de los
datos.

En el caso de comparaciones por pares, el método de célculo de la posicién de cada estimulo en un
escala de intervalos, cuando la diferencia entre los estimulos se corresponde con la diferencia er
preferencias, se describe etenual sobre telefonomettiaeccion 2.6.2C , y en [6].

ANEXO A

Detalles relacionados con la caracterizacion de las secuencias de prueba

La caracterizacion de secuencias audiovisuales se basara en caracteristicas de contenido tanto c
audio como de video. Los cuadros A.1 y A.2 ilustran las categorias de las partes de video y de audio
respectivamente. Los cuadros no pretenden ser exhaustivos.

Segun esta clasificacion una escena de videoteléfono pertenecera a la categoria A-I.

Cuadro A.1/P.911 — Categorias del contenido de video

Categoria Descripcién
A Una persona, principa mente cabezay hombros, detalle y movimiento limitados
B Una persona con graficos y/o méas detalles
C Mas de una persona
D Gréficos con indicacion
E Gran movimiento del objeto y/o la camara, mas alla de la gama utilizada
normalmente en videoteleconferencias
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Cuadro A.2/P.911 — Categorias del contenido de audio

Categoria Descripcion

I Conversacion/un orador

1 Conversacién/varios oradores

11 Conversaciéon con musica de fondo

B.1

Vv Musica/un instrumento
V Musica/varios instrumentos
ANEXOB

Clases de video y audio y sus atributos

Clases de video y sus atributos

En la presente Recomendacion, la calidad de video mas alta considerada es

Recomendacion UIT-R BT.601, video codificado MIC lineal de 8 bit/muestra en formato 4:2:2, Y,

Cr, Cs.

Véanse los cuadros B.1 y B.2.

Cuadro B.1/P.911 — Definiciones de las clases de video

la de

TV O

Sin pérdidas: video de la Recomendacion UIT-R BT.601, 8 bits por muestra, utilizado
aplicaciones sin compresion.

para

TV1

Utilizada para postproduccion completa, muchos montajes y capas de procesamiento
transmision en plantas. Se utiliza también para transmision entre lugares distantes y |3
Perceptualmente transparente cuando se compara con TV 0.

A planta.

TV 2

Utilizada para modificaciones simples, pocos montajes, superposiciones de caracter/!
insercion de programa y transmision entre facilidades. Un ejemplo de difusion seria
transmision de red a afiliado. Otros ejemplos son un enlace regional de sistema de ca

extremo local y un sistema de videoconferencias de alta calidad. Casi perceptualmente

transparente cuando se le compara con TV 0.

bgo,

ble a un

TV 3

Utilizado para transmision a domicilio/consumidor (sin cambios). Otros ejemplos son
sistema de cable desde el extremo local al domicilio y videoconferencia de calidad me
alta. Aparecen perturbaciones cuando se le compara con TV 2.

dia a

MM 4

Todas las tramas estan codificadas. Pocas perturbaciones en relacién con TV 3.
Videoconferencia de calidad media. Normalmengs trama/s para sistemas de 625 lineg
> 30 trama/s para sistemas de 525 lineas.

Y

MM 5

Se pueden perder tramas en el codificador. Posibles perturbaciones perceptibles, per
nivel de calidad 0til para tareas designadas, por ejemplo videoconferencia de baja cal

b con
dad.

MM 6

Serie de imagenes fijas. No pretende proporcionar movimiento completo (ejemplos:

vigilancia, graficos).

14
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Cuadro B.2/P.911 — Atributos de clases de video

&

Clasesde Formato Velocidad de Latencia tipica Velocidad binaria de
video espacial trama entregada Variacion de video nominal, Mbit/s
(Nota 1) retardo (nota 2)
TV O Rec. UIT-R | FR Max (Nota 2) 270
BT.601
TV1 Rec. UIT-R | FR Méax (Nota 2) 18 a 50
BT.601
TV 2 Rec. UIT-R | FR Méax (Nota 2) 10a 25
BT.601
TV 3 Rec. UIT-R | FR Méax ocasional (Nota 2) 15a8
BT.601 Repeticion de trama
MM 4a Rec. UIT-R | ~30 6 ~25 trama/s Retardo <150 ms | ~1,5
BT.601 Variacion <= 50 ms
MM 4b CIF ~30 6 ~ 25 trama/s | Retardo <150 ms | ~0,7
Variacién < 50 ms
MM 5a CIF 10-30 trama/s Retardo < 1000 ms | ~0,2
Variacién <= 500 ms
MM 5b <CIF 1-15 tramal/s Retardo < 1000 ms | ~0,05
Variacién <= 500 ms
MM 6a CIF-16CIF | Limite — 0 trama/s Sin restricciones <0,05, Limite— 0 tramal/s
(Nota 3)
MM 6b CIF-16CIF | Limite - 0 tramal/s Sin restricciones <0,05, Limite— 0 tramal/s
(Nota 3)
NOTA 1 — Normalmente 30 tramas por segundo para sistemas 525 y 25 tramas por segundo par:
sistemas 625.
NOTA 2 — Todos los sistemas de difusion tienen latencia unidireccional constante, pero no
necesariamente baja, y variacion de retardo constante. Para la mayoria de las aplicaciones de difusion la
latencia sera baja, por ejemplo entre 50 y 500 ms. Para videoconferencias de alta calidad, y en general
para tipos conversacionales de aplicaciones, la latencia debe ser preferentemente inferior a 150 ms [15].
Se permiten variaciones de retardo dentro de una gama dada pero no se deben llegar a percibir eéfectos
perturbadores dinamicos.
NOTA 3 — Difiere unicamente en la velocidad binaria de audio.

B.2

En la presente Recomendacion, el nivel més alto de calidad de audio considerado es 5,1 de sonidc

Clasesdeaudioy sus atributos

ambiente, audio codificado con MIC lineal de 20 bit/muestra [16]. Al referirse a las clases de audio
debe indicarse la disposicion del canal, por ejemplo, mono, estéreo, 3 canales, canales 3/1, etc.

Véanse los cuadros B.3y B.4.
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Cuadro B.3/P.911 — Definiciones de clases de audio

y la
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de red
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bmetido a
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TV O Calidad de estudio, 20 bits/muestra, 48 kHz sin pérdidas, MIC lineal.

TV1 Utilizada para posproduccion completa, muchos montajes y capas de procesamiento,
transmision entre plantas. Se utiliza también para transmision entre lugares distantes
planta. Perceptualmente transparente cuando se compara con TV 0.

TV 2 Distribucién primaria: Utilizada para modificaciones sencillas, pocos montajes, mezclg
programas y transmision entre facilidades. Un ejemplo de difusion seria la transmision
a afiliado. Otros ejemplos son un enlace regional de sistemas de cable a un extremo |
un sistema de videoconferencia de alta calidad. Casi perceptualmente transparente cylando se
compara con TV 0.

TV 3 Utilizado para entregas a domicilio/consumidor (sin cambios). Otros ejemplos son sist
cable entre un extremo local y un domicilio y videoconferencia de calidad media a alta.
Aparecen pequefias perturbaciones audibles cuando se compara con TV 2.

MM 4 Pequefias perturbaciones audibles en comparacién con TV 3, utilizando conversacion
audio. Videoconferencia de calidad media. Normalmente utiliza toda la anchura de ba
audio (20-20 000 Hz), pero se pueden aceptar anchuras de banda hasta banda ancha
(50-7000 Hz) (Nota).

MM 5 Pequefias perturbaciones audibles en relacion con una referencia de banda estrecha
telefonia de 300-3400 Hz) utilizando conversacién y musica. Posibles perturbaciones
perceptibles, pero el nivel de calidad puede ser Util para tareas designadas, por ejemp
videoconferencia de baja calidad.

MM 6 Perturbaciones audibles severas en relacion con una aplicacion de telefonia de bands
estrecha (300-3400 Hz). La conversacion sigue sin embargo siendo inteligible.

NOTA - La anchura de banda se define como una anchura de banda perceptible (es decir, la anc

banda del sistema sometido a prueba sin tener en cuenta componentes inaudibles) del sistema s

prueba.

Cuadro B.4/P.911 — Atributos de las clases de audio
Clasesde Frecuencia de Latencia tipica Velocidad binaria
audio muestreo Variacion de retardo nominal, kbit/s/canal
(Nota 1) (Nota 2)
TV O 48,0 (Nota1) 960
TV1 44,1 648,06 32,0 (Nota 1) 250-500
TV 2 44,16 48,006 32,0 (Nota 1) 120-300
TV 3 44,1 6 48,0 6 32,0 (Nota 1) 50-150
MM 4a 44,1 6 48,0 6 32,0 Retardo < 150 ms 20-100
Variacién < £20 ms
MM 4b 12-32 Retardo < 150 ms 10-50
Variacién < £20 ms
MM 5a 12-20 Retardo < 400 ms (Nota 3) 4-32
Variacién <= £100 ms
MM 5b 8-12 Retardo < 400 ms (Nota 3) 2-16
Variacién <= £200 ms



Cuadro B.4/P.911 — Atributos de las clases de audifn)

Clasesde Frecuenciade Latencia tipica Velocidad binaria
audio muestr eo Variacion de retardo nominal, kbit/s/canal
(Nota 1) (Nota 2)
MM 6a 8 Retardo <= 400 ms (Nota 4) <8
Variacién <= £200 ms
MM 6b 8 Retardo < 4000 ms (Nota 4) <8
Variacién <= £2000 ms

NOTA 1 — Todos los sistemas de difusion tienen latencia constante, pero no necesariamente baja, y
variacion de retardo constante. Para la mayoria de las aplicaciones de difusion la latencia sera baja,
por ejemplo entre 50 y 500 ms. Para videoconferencia de alta calidad, y en general para tipgs de
aplicaciones de conversacion, se prefieren latencias unidireccionales inferiores a 150 ms. Se
permiten variaciones de retardo en la gama dada, pero no se deben llegar a percibir efectos
perturbadores dinamicos.

NOTA 2 — El canal de mejora de baja frecuencia (presentacion 0,1 en 5,1) requiere sélo una
velocidad binaria un poco més alta. Para una sefial de audio de N canales se introduciran
correlaciones mutuas, dando como resultado una velocidad binaria total que puede ser
significativamente inferior a N veces la velocidad de cada canal.

NOTA 3 — Para esta aplicacion, la sincronizacion entre el audio y el video puede no implicar|la
calidad més alta de conversacion en el enlace de comunicacion.

NOTA 4 — Conferencias audiogréficas.

ANEXOC

Consideraciones sobre la relacion entre calidad de audio, de video y audiovisual

La parte principal de la presente Recomendacion trata de la calidad audiovisual global en un sentido
de secuencias audiovisuales. Las relaciones entre las calidades de audio, de video y audiovisual s
encuentran en estudio, pero se dispone de algunos resultados estables. EI mas importante es |
correspondencia entre las calidades de audio en un sentido y de video en un sentido, obtenidas ;
partir de experimentos subjetivos solo de audio y sélo de video, y la calidad audiovisual global en un
sentido. Cuatro laboratorios diferentes encontraron resultados de correspondencia similares a pesa
de que las condiciones experimentales eran bastante diferentes ([13]-[17] de Bibliografia). Se realiz6
una serie de experimentos ([13] y [14] de Bibliografia) utilizando borrosidad para el video y ruido
multiplicativo para degradaciones de audio. En [15] de Bibliografia se describe un experimento
similar con televisiones comerciales utilizando la calidad de difusion de televisibn como la calidad
mas alta de referencia de audio y de video. Se utilizaron distorsiones similares para las degradacione:
de video (VIRIS 601, ANSI [8] extension V3, V6, V8) pero limitando en banda las distorsiones de
audio (desde la anchura de banda completa, 20-20 000 Hz, hasta banda estrecha 300-3400 Hz). E
[16] de Bibliografia se utiliz6 una evaluacion de calidad de teleconferencia de video en un sentido
con varios tipos de distorsiones de codificacion. Se utilizaron tres codecs de video diferentes (dos
propios y uno H.261) y cuatro cédecs de audio diferentes. En [17] de Bibliografia se utilizd también
una evaluacion de calidad de teleconferencia en un sentido con varios tipos de distorsiones de
codificacion. En este caso se introdujeron ademas condiciones no codificadas (banda completa pare
audio y sefial PAL para video). Los resultados de los experimentos, que utilizaron las escalas de
calidad ACR de nueve niveles o de cinco niveles indicadas en 6.1, muestran que:
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1) El video domina la percepcion global. Cuando las varianzas de la calidad de audio y de la
calidad de video son similares, la varianza de la calidad audiovisual global estd dominada
por la varianza de la calidad de video. La correlacion entre la calidad de video y la
audiovisual global es mayor que la correlacién entre la calidad de audio y la audiovisual
global.

2) Se puede predecir la calidad audiovisual global en un sentido a partir de la calidad de audio
en un sentido y de la de video en un sentido obtenidas de los experimentos subjetivos sélo de
audio y solo de video.

3) La correspondencia mas estable en los laboratorios entre las calidades de audio y de video
tomadas por separado y la calidad audiovisual global demostré ser
MOS, = a + B*MOS*MOS,. Esta correspondencia se basa en cuatro conjuntos de
experimentos subjetivos y la correlacion entre la calidad audiovisual global predicha y la
medida varié entre 0,93 a 0,99. El valor a@evarié entre 1,1 y 1,5 y los valores f8le
entre 0,107 y 0,121, cuando todas las escalas se hacen corresponder en una escala de nue
valores. De forma provisional, se recomiendan los valores 1,8 yatal parg3.

La validez del modelo se aprobd Unicamente para sefiales sincronizadas de audio y de video, y solc
dentro de los limites del experimento en que las distorsiones de audio y video son aproximadamente
igual de perturbadoras. Es posible disefiar un experimento en el que la relacion (item 3) no fuese
valida. Por ejemplo, si los tratamientos incluyen una gama de calidades de audio de las que se
pretende determinar la inteligibilidad, y una pequefia gama de calidades de video, cabe esperar que I;
evaluacion de audio domine en la calidad combinada de audio y video.

APENDICE |

Secuencias audiovisuales de prueba

La seleccion de las secuencias de prueba apropiadas es un punto clave en la planificacion de I
evaluacion subjetiva. Cuando los resultados de las pruebas efectuadas con diferentes grupos d
observadores o en diferentes laboratorios hayan de ser correlacionadas es importante disponer de u
conjunto de secuencias de prueba comunes.

En el cuadro 1.1 se describe un primer conjunto de dichas secuencias. En este cuadro se da, para cac
secuencia, la siguiente informacion:

- la categoria (definida en los cuadros A.1y A.2);

- una breve descripcién de la escena;

- el formato fuente (625 6 525 lineas, formato UIT-R BT.601 o BetacamSP);
- la frecuencia de muestreo de la sefial de audio;

- los valores de la informacién espacial y temporal (definidas en 5.3.1/P.910 y 5.3.2/P.910
respectivamente).

Todas las secuencias indicadas en el cuadro 1.1 son de dominio publico y se pueden utilizar
libremente para evaluaciones y demostraciones.
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Cuadro 1.1/P.911 — Secuencias de prueba para evaluacion de
calidad audiovisual en aplicaciones multimedios
(Por determinar)

Secuencia | Categoria | Descripcion| Formato | Lenguaje | Frecuencia Sl TI
(A+V) fuente de muestreo
A-l
B-111
D-I
D-Il
etc.
APENDICE II

Instrucciones para las pruebas audiovisuales

El material que sigue se puede utilizar como base para las instrucciones a los evaluadores que
participan en experimentos en los que se adoptan los métodos ACR, DCR o PC.

Ademas, las instrucciones deben dar informacién acerca de la duracién aproximada de la prueba,
pausas, ensayos preliminares y otros detalles de utilidad para los evaluadores. Esta informacién no st
incluye ya que depende de la implementacion especifica.

1.1 ACR
Buenos dias y gracias por estar aqui.

En este experimento se le presentaran secuencias audiovisuales cortas. Cada vez que se muestre u
secuencia debe usted juzgar su calidad utilizando uno de los cinco niveles de la siguiente escala.

Excelente
Buena
Aceptable
Mediocre
Mala

R N W b~ O

Su evaluacion debe reflejar su opinién sobre la calidad combinadadgodnadio y de video
Antes de efectuar su valoracion observe y escuche cuidadosamente la secuencia completa.

1.2  DCR
Buenos dias y gracias por estar aqui.

En este experimento se presentaran secuencias audiovisuales. Cada secuencia se presentara dos ve
en una sucesion rapida: la primera secuencia es la secuencia de referencia, la segunda secuencia
secuencia procesada. Al final de cada presentacion por pares debe usted evaluar la degradaciéon de

segunda secuencia con respecto a la primera. Expresara su apreciacion de la diferencia entre I
segunda secuencia y la primera utilizando la siguiente escala:
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Imperceptible

Perceptible pero no molesta
Ligeramente molesta
Molesta

Muy molesta

R N W A~ O

Su evaluacion debe reflejar su opinion sobre la calidad combinadadgadnadiio y de video

Antes de efectuar su valoracion observe y escuche cuidadosamente la secuencia completa.

1.3 PC
Buenos dias y gracias por estar aqui.

En este experimento se presentaran secuencias audiovisuales cortas. Cada secuencia se present
dos veces en sucesion rapida: cada vez a través de un sistema diferente. El orden de las secuencias
la combinacién de cdédecs en los pares varia de forma aleatoria. Al final de cada presentacién por
pares debe usted expresar su preferencia marcando una de las casillas mostradas a continuacio
Marque la casilla 1 si prefiere la primera secuencia o la casilla 2 si prefiere la segunda secuencia del
par.

1 2

Su evaluacion debe reflejar su opinién sobre la calidad combinadadgodnadio y de video
Antes de efectuar su valoracion observe y escuche cuidadosamente la secuencia completa.
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