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1 Objetivo

El presente documento del Grupo Horizontal sobre calidad de video del Foro de Alta
Definicidn aborda la revision de sistemas de medida de calidad de video subjetivos y
objetivos que permiten la valoracion global de secuencias de video de alta resolucién,
y presenta los resultados de estudios realizados en proyectos financiados por el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio sobre el impacto de la convivencia entre
las definiciones estandar y alta.
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2 Introduccion

Los grandes avances en la evaluacion de la calidad de imagen se deben a la
television y a la aparicion de los sistemas digitales multimedia. El desarrollo de la
Television Digital y la aparicién de diferentes soluciones tecnolégicas que permiten su
explotacion en diferentes ambitos, asociados generalmente a servicios y prestaciones
concretos, introducen nuevas consideraciones de calidad de servicio (QoS), con
relaciones complejas entre los parametros de calidad objetivos y la calidad de imagen
subjetiva.

En base a estos criterios se evalla la capacidad de un sistema visual o de una
técnica de procesado de imagen.

Recientemente, se han introducido nuevos métodos de compresién para video
digital, y la evaluacién de su calidad y prestaciones mediante algoritmos de medida de
calidad objetiva es, sin duda, un elemento primordial.

El sistema de medida subjetivo MOS (Mean Opinion Score) constituye la medida de
mayor difusion para la determinacion de la calidad de imagen, pero como todo método
subjetivo su ejecucién acarrea una serie de desventajas obvias: el tiempo y los
recursos necesarios, el coste y la imposibilidad de automatizar el proceso.

Por el contrario, las métricas de calidad objetiva pueden proporcionar de forma
automatica, o en un periodo relativamente corto de tiempo, una medida de calidad
para una imagen o una secuencia de video.

El propésito es alcanzar medidas de calidad objetivas con un alto grado de
correlaciéon con la calidad subjetiva, y asi alcanzar una calidad de servicio 6ptima en los
sistemas de television digital.

Este informe trata de proporcionar una vision sobre el estado del arte en la
medicion de calidad de video digital, revisando la metodologia de medida vy
sintetizando los diferentes métodos de medida que se emplean en la actualidad.

Existen diversas medidas de calidad de video objetiva. Desde las que se limitan a
calcular las diferencias entre las secuencias originales y comprimidas, hasta las que
aplican calculos complejos basados en el sistema visual humano (HVS - Human Vision
System) [JAVU1].

Los principales problemas asociados al empleo de métricas objetivas® son el de, en
numerosas ocasiones, necesitar tanto de la imagen original como de la codificada para
realizar los célculos, lo que impide su utilizacién en tiempo real o en sistemas como el
control de tasa binaria; ser computacionalmente costosas, especialmente las basadas
en el sistema visual humano; y el de no presentar siempre una buena correlacién con
las métricas subjetivas.

1 Algunas métricas han sido disefiadas especificamente para un funcionamiento 6ptimo ante algunos tipos
concretos de distorsion o en condiciones restringidas y fuera de los mismos presentan resultados poco utiles.
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3 Metodologia del Analisis de Calidad

Cuando se habla de criterios para la calidad de imagen, se pueden
distinguir dos tipos basicos:

= Medidas Objetivas: analizan las diferencias fisicas entre la imagen original
y la modificada con alguna métrica de distorsion® (ya sea degradada,
restaurada, etc.) e interpretan los resultados en el domino espacial o
frecuencial.

= Medidas Subjetivas: basadas en la evaluacion de la calidad de imagen
llevada a cabo por un observador humano.

Existen tres métodos basicos que permiten realizar tales medidas
[VQEG]:
= Referencia completa: método aplicable cuando esta presente al completo
la sefial de video de referencia.

= Referencia reducida: método aplicable cuando sélo esta disponible cierta
informacion de la sefial de video de referencia.

= Sin_referencia: método aplicable cuando no se dispone de ninguna

informacién acerca de la sefial de video de referencia.

Los tres métodos tienen posibles aplicaciones, y provocan diferentes
grados de precision en las medidas, asi como en términos de correlacion
entre los resultados obtenidos entre las medidas objetivas y subjetivas.
[WINKLER]

3.1 Meétodos de Calidad Subjetiva

Los métodos de medida de calidad subjetiva han sido estandarizados por la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) en su recomendacion BT.500 [ITU1].

Los métodos pueden dividirse en dos grupos:

= Métodos de Estimulo Doble (Double Stimulus): Emplean tanto la sefal
de referencia como la de prueba.

= Métodos de Estimulo Unico (Single Stimulus): Sélo utilizan la sefial de
prueba.

El mas comudn del primer grupo es el denominado método de Doble Estimulo con
Escala de Calidad Continua (DSCQS - Double Stimulus Continuous Quality Scale). En
él, cada prueba consta de un par de estimulos: la referencia y la secuencia de prueba.
Los estimulos se muestran dos veces cada uno con un orden elegido al azar. Los
observadores evallan cada estimulo con un valor dentro de una escala continua.

2 Normalmente no pueden contemplarse todos los parametros que inciden en la calidad. Ademas, variaciones
en factores como la frecuencia de cuadro o en la resolucién, que impiden la concordancia entre la sefial
original de referencia y de prueba, no pueden ser analizadas.
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Otros métodos son el de Escala de Degradacion con Doble Estimulo (DSIS - Double
Stimulus Impairment Scale) o el de Voto Binario con Doble Estimulo (DSBV - Double
Stimulus Binary Vote).

Los métodos de estimulo Unico sbélo presentan una secuencia por prueba. Los
observadores votan cada estimulo ajustandose a una escala de calidad de cinco
valores. Estos métodos son apropiados cuando se trabaja en ausencia de referencia.

3.2 Meétodos de Calidad Objetiva

Todos los analisis de calidad objetiva de video digital estan basados en distintas
medidas de las diferencias entre la secuencia original y la comprimida/degradada.
[WANG]

Las medidas mas sencillas se basan en el célculo de estadisticas de error numérico
entre la imagen distorsionada y la de referencia [LAMB]. Las mas utilizadas son el
Error Cuadratico Medio (MSE - Mean Squared Error) y la Relacién Sefial a Ruido de Pico
(PSNR - Peak Signal to Noise Ratio). El mayor inconveniente que plantean es la
relativa falta de correlacion con las medidas subjetivas. [VORAN]

Existen también sistemas que buscan una mayor correlacion con la distorsion
percibida, o tratan de caracterizar el sistema visual humano. A ese modelo se
corresponden los métodos de Tektronix/Sarnoff, NASA — Modelo de Calidad de Video
Digital (DVQ - Digital Video Quality Model) y la Métrica de Distorsion Perceptual de la
Escuela Politécnica Federal de Lausana —EPFL- (PDM - Perceptual Distortion Metric).

Este informe se centra primordialmente en los métodos de medidas objetivas con
referencia completa, aquel en el que se posee toda la informacién de la sefial de video
de referencia. Este tipo de métodos evaltan el funcionamiento de un sistema mediante
la comparacién de una sefial de video de entrada sin ningun tipo de distorsion, la de
referencia, y la sefial de video degradada que se obtiene a la salida del sistema.
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4 Analisis de Calidad Subjetiva

La metodologia empleada para el analisis de calidad subjetiva ha sido normalizada
por la Unidén Internacional de Telecomunicaciones en la recomendacion BT.500 [ITU1].

Se utilizan métodos de evaluacién subjetiva para determinar la calidad de
funcionamiento de sistemas de television a través de mediciones que anticipan las
reacciones de los posibles espectadores. 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:

« Evaluaciones de calidad: determinan la calidad de funcionamiento del
sistema en evaluacion bajo condiciones 6ptimas.

= Evaluaciones de degradacién: evallan la capacidad de los sistemas de
mantener la calidad en condiciones no 6ptimas relacionadas con la calidad de
la transmisién o emision.

4.1 Caracteristicas comunes de los sistemas de
evaluacion

« Condiciones generales de observacién

En las pruebas de evaluacion de calidad hay que marcar una referencia comuin en
cuanto a los pardmetros de observacion, como son la luminancia, el brillo y
contraste de la pantalla, la distancia de observacion, etc.

« Sefales fuente

Las imégenes y secuencias almacenadas digitalmente son las sefiales fuente mas
reproducibles, y son, por consiguiente, las preferidas.

« Seleccién del material de prueba

En la practica se deben emplear determinadas clases de imagenes de prueba
para abordar problemas de evaluacion especificos.

« Observadores

En las pruebas deben participar al menos 15 observadores. No deben ser
expertos, es decir, no deben estar directamente familiarizados con el estudio de
la calidad de imagen ni con los métodos de compresién y codificacién. El nimero
de asesores necesarios depende de la sensibilidad y la fiabilidad del
procedimiento de prueba adoptado.

« lnstrucciones para la evaluaciéon

Debe familiarizarse detenidamente a los observadores con el método de
evaluacion, los factores que definen la calidad, los tipos de degradaciones que
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probablemente se produzcan, la escala de apreciaciones, la secuencia y la
temporizacion.

=« Sesién de evaluacién

Una sesion debe durar entre media hora y una hora y media como méaximo.

« Presentacion de los resultados

Una vez realizados las pruebas subjetivas deben obtenerse las medidas
estadisticas para cada evaluacién solicitada. Habitualmente, se debe dar la media
y el intervalo de confianza de la distribucién estadistica obtenida para los grados
de evaluacion definidos. Si lo que se evalla es el cambio de degradacidon con un
valor de parametro variable, deben utilizarse técnicas de ajuste de curvas.
Los resultados deben darse junto con la informacion siguiente:

z Detalles de la configuraciéon del experimento
Detalles de los materiales de evaluacion
Tipo de la imagen fuente y de los monitores
Numero y tipo de evaluadores

Sistemas de referencia utilizados

Kok &R OR

Nota media global del experimento (la media estadistica obtenida para cada
parametro en evaluaciéon para el conjunto de los evaluadores).

4.2 Descripcion de los distintos métodos de
evaluacion

Este apartado resume los principales métodos aportados por la UIT-R para
realizar medidas subjetivas de calidad en imagenes de television. Dichos métodos
se detallan en su mayoria en la recomendacion UIT-R BT.500-11 y se aplican segun
las caracteristicas del experimento que se pretenda realizar. [WOLF]

~ Método de escala de degradacion con doble estimulo (DSIS)

El método de doble estimulo 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. 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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En su variante Il, que se utiliza para discriminar entre degradaciones muy
pequefias o cuando se estan sometiendo a prueba secuencias en movimiento, la
imagen o secuencia de referencia y la imagen o secuencia de prueba se
presentan dos veces. Esto lo podemos apreciar en la siguiente figura:

 T1 + T2+ T3 :T2» T1 T2 T3 + T4

TUTUL

Voto

F
¥

Fases de presentacion:
T1: 10s Imagen de referencia
T2: 3s Gris mediano producido por un nivel video de unos 200mV
T3: 10s Condicion a evaluar
T4: 5-11s Gris mediano

Figura 1: Estructura de presentacion del material de prueba (DSIS)

A la hora de evaluar las diferencias observadas entre la imagen de referencia y la
imagen a evaluar, se debe utilizar la escala discreta de apreciaciéon de cinco
notas:

Escala de cinco notas
Calidad

5. Imperceptible

4. Perceptible, pero no
molesta

3. Ligeramente molesta
2. Molesta

1. Muy molesta

Tabla 1: Escala de apreciacién de cinco notas

Para este método, las imagenes y degradaciones deberian presentarse en una
secuencia pseudoaleatoria y, preferentemente, en secuencias distintas para cada
sesion, eligiéndose de tal manera que la mayoria de los observadores utilicen
todas las notas de la escala de apreciacion.
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« Método de escala de calidad continua de doble estimulo (DSCQS)

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 evalla, y la otra directamente desde la fuente. En lugar de
evaluar la diferencia, ahora se pide que evalle 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 condicidon de prueba y para cada imagen de
prueba.

El gréfico de presentacion de los datos seria similar al observado en el método
anterior, con la diferencia de que ahora Tl = Secuencia de prueba A y T2 =
Secuencia de prueba B. La secuencia de prueba A y la secuencia de prueba B
corresponden a la imagen directa de referencia o a la imagen transmitida por el
sistema sometido a prueba, pero ésta vez la disposicién varia aleatoriamente
entre una condicién de prueba y la siguiente, siendo el experimentador conocedor
de ese dato.

Por tanto, una de las imagenes de prueba de cada par esta degradada mientras
que la otra puede o no contener una degradacién constituyendo la imagen de
referencia, cambiandose la posicién de esta ultima de manera seudoaleatoria.

A los observadores se les pide simplemente que evalien la calidad global de
imagen de cada presentacidon 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 evaluacién continuo
para evitar errores de cuantificacidon, pero estan divididas en cinco segmentos de
igual longitud que corresponden a la escala de calidad normal de cinco notas del
UIT-R, actuando unicamente como referencias.
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21 22 23

Excelente

Buena
Aceptable

Mediocre

Mala

Figura 2: Ejemplo de evaluacion de calidad con escalas continuas

Una vez realizados los tests, los pares de evaluaciones (de referencia y 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 O a
100. A continuacion se calculan las diferencias entre la evaluacion de la condicién
de referencia y la de prueba.

Es importante tener en mente que los resultados obtenidos por el método DSCQS
no deberan tratarse como resultados absolutos sino como diferencias de
resultados entre una condicidn de referencia y una condicién de prueba.

« Métodos de estimulo Unico

En los métodos de estimulo Unico, se presenta una sola imagen o secuencia de
imagenes y el evaluador proporciona un indice de toda la presentacion.

La sesion de prueba consiste en una serie de pruebas de evaluacién, que
deberian presentarse segin un orden aleatorio y, preferiblemente, en una
secuencia aleatoria distinta para cada observador. Cuando se utiliza un orden
aleatorio unico de secuencias, hay dos variantes de la estructura de las
presentaciones: estimulo Unico y estimulo Unico con repeticion multiple.

En el estimulo Unico, las imagenes o0 secuencias de prueba se presentan
solamente una vez en la sesién de prueba, consistiendo una prueba tipica en tres
presentaciones: un campo de adaptacion en gris medio, un estimulo y un campo
de post-exposicion en gris medio. El indice o los indices del observador pueden
recogerse durante la presentacion del estimulo o del campo de post-exposicion.

En el estimulo Unico con repeticion multiple, las imagenes o secuencias de prueba
se presentan tres veces organizando la sesion de prueba tres presentaciones,
cada una de las cuales incluye todas las imagenes de secuencias que se han de
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probar solamente una vez. Una prueba de evaluacion tipica consiste en dos
presentaciones: un estimulo y un campo de post-exposicion en gris medio,
pudiéndose recoger el indice o los indices del observador durante la presentacion
del campo de post-exposicién Unicamente.

En general se han utilizado tres tipos de métodos de estimulo Unico en las

evaluaciones de television:

- Métodos de apreciaciéon 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 escalas de categorias que evalluan la calidad de imagen y la degradacion
de imagen, son las que se han utilizado mas a menudo. En el siguiente cuadro
podemos ver algunas de las escalas de la 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 5> Molesta
1. Mala

1. Muy molesta

Tabla 2: Escalas de apreciacion de calidad y degradacién de cinco notas

- Métodos de apreciacién por categorias numeéricas

El SSNCS es el método mas aplicado en tales apreciaciones y se basa en
una escala de categoria numérica de once notas. Cuando no se dispone de
referencia, éste método nos permite mayor precision en términos de
sensibilidad y estabilidad.

- Métodos que no emplean escala de evaluacién por categorias

Cuando las apreciaciones no se hacen por categorias, los observadores
asignan un valor a cada imagen o secuencia de imagen mostrada.

Una posibilidad es realizar una apreciacion por escala continua, donde el
evaluador asigna cada imagen o secuencia de imagen a un punto de una linea
trazada entre dos niveles semanticos. La escala puede incluir rangos adicionales
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en puntos intermedios para fines de referencia. La distancia con respecto a un
extremo de la escala se toma como indice para cada condicion.

Asi mismo se puede hacer una distribucién por escala numérica, donde el
evaluador asigna a cada imagen o secuencia de imagenes un numero que
refleja su nivel estimado en una dimensioén especificada. En este caso, las
escalas de numeros utilizados pueden ser restringidas o ilimitadas.

Con ambas formas se obtiene una distribucibn de numeros para cada
condicién. ElI método de analisis utilizado depende de la naturaleza de la
apreciacion y de informacién requerida.

- Métodos de comparacién de estimulos

En los métodos de apreciaciéon 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.
La escala de comparacion de la UIT-R se muestra en la siguiente figura.

-3 Mucho peor

-2 Peor

-1 Ligeramente peor
0 Igual

+1 Ligeramente mejor
+2 Mejor

+3 Mucho mejor

Tabla 3: Escala de comparacion de la UIT —R

Para éstos métodos, la manera en que se analizan las respuestas depende tanto
de la apreciacion como de la informacion requerida.

- 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 relacién entre los elementos de un par de evaluacién. Este
método puede revestir dos formas:

- En la apreciacion con escala continua, el evaluador asigna cada relaciéon a un
punto de una linea trazada entre dos notas.

- En la segunda forma, el evaluador asigna a cada relacién un nimero que
refleja el nivel estimado en una dimensién especificada, pudiendo estar la
gama de numeros utilizada limitada o no. El nimero asignado puede
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describir la relacién en términos absolutos o en términos de la relacién en
un par estandar.

-~ Método de evaluacion de calidad continua de estimulo
Unico (SSCQE)

A medida que la television se va introduciendo en el mundo digital se van
sumando nuevos factores que es preciso tener en cuenta. Estos nuevos factores,
tales como la comprension, hacen que incluso dentro de breves muestras de
video codificado digitalmente, la calidad pueda variar mucho dependiendo del
contenido de la escena y las degradaciones puedan ser de muy corta duracion.

Para analizar estos casos, se ha creado el método SSCQE donde se considera
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.

Para implementar adecuadamente este método, se debe utilizar un sistema de
registro electrénico con un mecanismo de desplazamiento lineal deslizante,
conectado a un computador, donde se registre la evaluacién de la calidad por
parte de los participantes.

La presentacion de prueba definida en este método sustenta la realizacion
completa de una prueba y puede comprender una o varias sesiones de prueba, es
decir, una o varias series de una o mas combinaciones diferentes de segmento de
programa/parametro de calidad sin separacion y dispuestas en orden
pseudoaleatorio. Cada sesidon 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. Segun lo
definido, un segmento de programa corresponde a un tipo de programa
procesado de acuerdo con uno de los parametros de calidad objeto de evaluacion.

A la hora de presentar los resultados, se pueden trazar graficas para segmento
de programa que nos muestren la media de las observaciones, en una escala de
0 a 100 en funcién del tiempo de observacion. Para realizar esto Ultimo, hay que
ser conscientes de los diferentes sesgos basados en la memoria y que por tanto
dependen de la duracién del segmento de programa. Actualmente se estan
estudiando diversas formas para mitigar el efecto introducido por dichos sesgos
en el andlisis de los resultados.

~ Método de doble estimulo simultaneo para evaluacion
continua (SDSCE)

La idea de evaluacion continua fue introducido por la UIT-R para intentar
solventar las deficiencias que presentaban los métodos anteriores para la
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medicion de la calidad de video de esquemas de compresion digital. Estas
deficiencias se basan principalmente en los artefactos digitales que dependen en
gran medida del contenido espacial y temporal de la imagen fuente, que pueden
suceder en un servicio real y que con la temporizacion usada (generalmente de
10 s) no es suficiente para que el observador analice.

Es por tanto que se 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. Pero para reproducir las condiciones de observacion que
estén lo méas préoximas posibles a las situaciones reales, en el SSCQE no se
utilizan referencias, mientras que para evaluar la fidelidad se han de introducir
condiciones de referencia.

Asi pues, el 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.

En el SDSCE el grupo de sujetos observa dos secuencias al mismo tiempo,
generalmente presentadas en dos monitores alineados, siendo una la referencia y
la otra la condicién de prueba. Los espectadores, conocedores de este dato,
deben comprobar las diferencias entre las dos secuencias y juzgar la fidelidad de
la informacion video en una escala de O a 100.

Al igual que en los deméas métodos, debe existir una fase de entrenamiento
donde se entreguen todas las instrucciones y se respondan a todas las dudas de
los espectadores. Tras esto seguird una sesion de demostracion para
familiarizarse con el procedimiento del voto y la clase de degradaciones y
posteriormente se realizara la prueba simulada.

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 préximas a 100. Esto
prueba que por lo menos han comprendido su tarea y que sus votos no son
aleatorios.

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

- Desviacion sistematica: un observador puede ser demasiado optimista o
pesimista (incluso puede haber entendido mal el proceso de votacién). Esto
puede conducir a una serie de votos con desviacion sistematica a la serie
media, si no completamente fuera de la gama.

- Inversiones locales: a veces los observadores votan sin preocuparse mucho
de observar y seguir cuidadosamente la calidad de la secuencia visualizada.
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A la hora de evitar dichos efectos, el entrenamiento de los participantes se
posiciona como el mejor remedio, no descartandose la eliminaciéon de los
resultados obtenidos por los observadores incoherentes.

~ Metodologia de valoraciéon subjetiva para calidad de
video (SAMVIQ)

El método SAMVIQ esta pensado ante todo para realizar evaluaciones subjetivas
de los contenidos de video en un dominio multimedia. Este método se hizo
necesario porque hay algunas diferencias importantes entre la television y la
informacién multimedia. Asi encontramos diferentes temporizaciones en las
variaciones del refresco de la imagen, una tasa de actualizacion del video
variante, diferentes distancias de visualizaciéon, etc , diferencias que hacen mas
dificil evaluar la calidad de las imagenes multimedia que las de la televisiéon. La
experiencia muestra que esta combinacion influye fuertemente en la calidad
subjetiva final percibida. [SUNNA]

Hay muchas diferencias entre los métodos descritos en la UIT-R BT.500-11
expuestos con anterioridad y el método SAMVIQ. La principal es la forma en que
las secuencias son mostradas al evaluador. Con el SAMVIQ las secuencias de
video se muestran en forma de multiestimulos, por tanto el usuario puede elegir
el orden del test y corregir sus votos. Un evaluador puede empezar y terminar su
proceso de evaluacién cuando desee y le permite establecer su propio ritmo para
realizar las evaluaciones, modificar marcas anteriores, repetir una escena cuando
sea necesario, etc. Con esto se consigue que no se produzca una presentacion
secuencial continua como en el método DSCQS, donde el evaluador puede caer
en errores al juzgar las secuencias debido a la carga de concentraciéon que tiene
que tener y evitar el “efecto grupo”’al ser cada visualizacién individual.

Las sesiones test estan organizadas de tal forma que todas las escenas se
producen consecutivamente y para cada escena es posible reproducir y valorar
cada secuencia en cualquier orden. Entre diferentes escenas, el orden de las
secuencias se aleatoriza para prevenir que los espectadores voten siempre en un
orden determinado. La escala de apreciacion que se utiliza es la misma que para
los métodos de estimulo Unico.

Este test, para el que es preciso un software a la hora de computar y mostrar las
imégenes, no precisa de una distancia de visualizacidon especifica. El observador
ajusta su propia distancia 6ptima acordando a su preferencia en la observacion
del video.
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4.3 Comparacion de

subjetiva

La utilizacion de uno u otro método de los descritos en el apartado anterior
depende del problema que se pretende evaluar. Como se muestra en la tabla 4,
cada uno de los problemas mas usuales lleva un test asociado para el estudio de la
calidad subjetiva en la percepcioén de la television.

los meétodos de evaluacion

METODOLOGIA
Parametr |DSIS DSCQS SSCQE SDSCE SAMVIQ
0Ss
Refe,re?ncia Si No® No Si Si (sin
explicita comprimir)
Referencia |y Si @ No No Si
oculta
Alto fijo No sSi® No No No
(referencia
oculta)
Bajo fijo No si® No No Si
Escala 5 grados Mala- Mala- Mala- Mala-
Excelente Excelente Excelente Excelente
(escala (escala (escala (escala
continua de [continua de [continua de [continua de
calidad) calidad) calidad) calidad)
Longitud de |19 g 10's =5 min 10s 10s
la secuencia
Formato de |1odos Todos Todos Todos Todos
imagen
Dog No No No Si No
estimulos
simultaneos
Presentacion |y/ariante 1:  |Dos veces  |Una vez Una vez Tantas veces
del material | 5615 yna vez |sucesivas como el
de test Vari 5. (doble usuario
CIarlante . estimulo) desee
0S veces (multiestimul
sucesivas 0)
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Videos por

> M 2 2 1 2 Un maximo
exposicion de 10@
Votar Solo en la Solo en la Solo en la Se vota la Secuencia de
secuencia de [secuencia de [secuencia de [diferencia testy de
test testy en la test entre la referencia
de referencia secuencia de
test y la de
referencia,
que se
muestran de
modo
simultaneo
Posibilidad No No No No Si
de cambiar
el voto antes
de proceder
Evaluacion No No Si si No
continua de
calidad
Ndmero 15 15 15 15 15
minimo de
votos
aceptados
Criterio de Si, pero Si
rechazo cambiante
Observadore |, o Uno o Uno o Uno o Sélo uno
= [l muchos muchos muchos muchos
dispositivo
Dispositivos |14 Todos Todos Todos Todos (sobre
(principalmen | (principalmen | (principalmen | (principalmen |todo PC,
te TV) te TV) te TV) te TV) PDA, etc)
Resultados | pe|ativos, Relativos, Relativos Relativos, Absolutos
de calidad | yopendientes |dependientes dependientes
de la de la de la
referencia de |secuencia referencia de
calidad comparada calidad
Estandar ITU-R ITU-R ITU-R ITU-R ITU-R
BT.500-11 BT.500-11 BT.500-11 BT.500-11 BT.700
Tabla 4: Caracteristicas de las cinco recomendaciones
No es obligatorio (Podia ser cualquier secuencia de test)
2 Diferentes tasa binarias en un intento para evitar |os efectos contextuales
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5 Analisis de Calidad Objetiva

5.1 Meétricas con base Matematica

En la mayoria de las aplicaciones de tratamiento de imagen se trabaja con unas
métricas estandar [OLSS] para determinar la calidad de la imagen. A continuacién se
detallan las mas comunes.

La notacién usada hace referencia a:
N, M: dimensién vertical y horizontal de la imagen en pixeles

x(i,j) e r(i,J) imagen original y restaurada respectivamente en notacién
matricial.
X y r: imagen original y restaurada respectivamente en notacion lexicogréfica.

« _Error Cuadréatico Medio (MSE):

N?1M?1

? 2 (x(,0)?r,i)’
MSE ,) i?0 j?0

, (xX2r)(x?r)’
NM ' NM

Donde T indica transpuesta.

« Raiz del Error Cuadratico Medio(RMSE):
RMSE ? -/ MSE

« Error Cuadratico Medio Normalizado (NMSE):
N?1M?1
? 7?2 (x(,))2rG,0)?
i?0 j?0
NMSE ’) JN’?lM'?l
? ? (x(0,)))?

i20 j?0

, (x?2r)(x2r)’
' xx"

« Relacidn Senal a Ruido (SNR):
SNR(dB) ? ?10log(NMSE)

« Relacidon Sefal a Ruido de Pico (PSNR), para imagenes de 8 bits/pixel:

? ?
2 2 2 2 2 2 2
PSNR(dB) ? 210l0g3 ">t 27 210l0g3 =0 22 210l0gh o572 20l0gh- 222 3
X0 ) e 2 x| 8 2255 2RMSE »

« Relacidn Seinal a Error (SER):
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2x(. 1) ?
SER ? 20log,, ?M?
2 RMSE 7

« Desviacion Estandar (STD):

STD? 1 %% Axi.i) 21 ) 22? 2 I\ﬁ\ﬂ((x?r)??)((x?r) 29)7

i20 j?0

donde:
N?1M?1

? ? %G,)?rG,)?

n 5 70 20

NM

Tales indices forman un conjunto de parametros de calidad objetiva conocidos
como Medidas de Distorsiéon Comparativa, y explican el hecho de que grandes valores
de error corresponden a una pésima calidad de imagen. Su mayor inconveniente es
que soélo son eficientes cuando los errores se comportan como ruido adicional que no
esta correlacionado con la sefial. Es decir, no se puede distinguir entre pocos errores
de gran amplitud (los cuales son molestos para los observadores) y muchos errores
con baja amplitud (que desde un punto de vista subjetivo pueden ser
imperceptibles).Estas medidas de distorsion comparativa pueden ser mas eficientes
desde el punto de vista del dominio frecuencial cuando se aplica a imagenes
previamente filtradas con filtros de modelado del SVH (Sistema Visién Humano). Con
ello se puede dar una mejor estimacién de la importancia del error para el ojo humano.

El parametro de calidad de imagen objetivo puede incluir en ciertos casos la
aplicacion de un modelo perceptual de visibn humana.

La visibn humana es un mecanismo muy complejo que ha sido estudiado durante
afos; el modo en que el ojo humano percibe el color y el movimiento juega un papel
muy importante en la definicion de calidad de video. Por ejemplo, debido a la anatomia
y caracteristicas fisicas del ojo humano, éste es mas sensible a los colores rojizos y
menos a los tonos amarillos y azules [POIR93]. De esta manera, la pérdida de detalles
en las dimensiones del azul y el amarillo serd menos evidente para el ojo humano, y
por ello debieran tener menos peso en los parametros de medida de distorsion de
video.
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5.2 VQEG

Los estudios de medidas perceptuales de calidad de video estan dirigidos por un
grupo de Expertos de Calidad de video (Video Quality Expert Group [VQEG]), que
colaboran con los grupos de estudio 9y 12 de la UIT-T [UIT-TO9][ UIT-T12] y el grupo 6
de la UIT-R [UIT-R6].

La primera tarea del VQEG fue la de valorar el funcionamiento de los algoritmos de
medida de calidad de video, disponiendo de la sefial de referencia completa, existentes
hasta el momento.

El VQEG distribuy6 las primeras conclusiones a modo de borrador en Marzo del
2000. En la publicacion se mostraban los resultados de las pruebas efectuadas sobre
diez modelos sometidos al juicio del VQEG por diez asociaciones diferentes, que
calculaban valores objetivos comparados con evaluaciones subjetivas sobre un amplio
rango de sistemas de video y de fuentes de secuencias. Las pruebas contrastaban el
comportamiento de los modelos propuestos con los test de valoracién subjetiva sobre
las mismas imagenes, y también comparaban con el algoritmo de referencia PSNR. El
propésito era verificar la prediccion de los modelos propuestos en términos de:

= Precision: capacidad del modelo para predecir la calidad subjetiva

= Monitorizacién: grado en que la prediccion del modelo sigue las pautas
marcadas por las tasas de calidad subjetiva

« Consistencia: grado en que el modelo mantiene la precisidon en la prediccion
sobre un rango de secuencias y sistemas de video, es decir, robustez frente a
diversas entradas de video.

Se generaron alrededor de 26000 muestras de opiniones subjetivas basadas en 20
fuentes de secuencias diferentes, procesadas por 16 sistemas de video y evaluadas en
8 laboratorios independientes repartidos por todo el mundo.

Los sondeos subjetivos se organizaron en cuatro cuadrantes: calidad de
contribucion a 50 Hz, calidad de distribucién a 50 Hz, calidad de contribucion a 60 Hz y
calidad de distribuciéon a 60 Hz. La calidad de contribucién incluia video con tasas
comprendidas entre 3 y 50 Mbps, mientras que distribucién quedaba limitado a video
con tasas entre 768 Kbps y 4.5 Mbps.

La evaluacion subjetiva siguid fielmente el método DSQCS desarrollado en la
Recomendacion UIT-R BT.500-9 [UIT500]. El plan de pruebas objetivas y subjetivas
incluia procedimientos para validar el andlisis de los resultados subjetivos y cuatro
meétricas para hacer la comparativa de los datos objetivos con los subjetivos.
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Conclusiones al analisis de calidad objetiva de television digital

Las conclusiones esenciales que se obtuvieron tras el andlisis de las
experiencias formalizadas por el VQEG fueron, en ese momento, las siguientes:

= Un modelo perceptual no es capaz de representar de un modo totalmente
fiel el conducta de un estudio subjetivo

« Estadisticamente, ninglin modelo perceptual mejora al resto en todas las
condiciones de referencia.

« Estadisticamente, ningln modelo perceptual mejora el comportamiento
del modelo PSNR en todas las condiciones de r eferencia.

« Basandose en la evidencia actual, no existe un método Unico que pueda
ser recomendado por la UIT en este momento.

AUn asi, el trabajo del VQEG no fue en vano, supuso una mejora considerable en
el entendimiento del problema de evaluacion de ca lidad de video perceptual, y en
los requerimientos del usuario.

A pesar de no poder recomendar un método, en los apartados siguientes se
describen, de modo general, los ocho modelos que fueron validados por el VQEG y
documentados en la publicacion final de Marzo de 2000 [VQEG4], ademas del
modelo general de PSNR.

&z PSNR

= CPgD

& Tektronix -Sarnoff

&z KDD

& NHK/Mitsubishi Electric Corp

& EPFL

&z NASA-DVQ (Digital Video Quality)
& KPN/Swisscom CT

= NTIA

5.2.1 PSNR

Destaca que el PSNR precisa un grado muy alto de normalizacié n
para ser usado con confianza. La normalizacién requiere alineamiento
espacial y temporal asi como correcciones en la ganancia y el offset.
El método de normalizacion es objeto de otra Recomendaciéon bajo
estudio.
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522 CPqQD

Este método, también conocido como Evaluacion de Imagen basado
en la Segmentacion, es un sistema disefiado para obtener
predicciones de calidad sobre un grupo de escenas predefinidas.
CPgD implementa la valoracion de la calidad de video usando
parametros objetivos basados en la segmentaciéon de imagenes. Las
escenas son segmentadas en planos y regiones de bordes y texturas,
y para cada uno de estos contextos se definen parametros objetivos.
Se disefia también un modelo perceptual que predice las valoraciones
subjetivas, para calcular las relac iones entre las medidas objetivas y
los resultados de la valoracion de pruebas subjetivas, aplicadas sobre
un conjunto de escenas reales procesadas con diversos sistemas de
video.

En una segunda version desarrollada de este mismo método, se
agregaba un clasificador de escenas que permitia que el sistema de
evaluacion fuese independiente de la escena.

5.2.3 Tektronix/Sarnof

Este prototipo estd basado en un modelo de discriminacion visual
que simula la respuesta espacio -temporal del mecanismo visual
humano, y las magnitudes de diferencias perceptuales en el
mecanismo de salida entre las secuencias de origen y la procesada. A
partir de estas diferencias se calcula una métrica general de
discriminacion entre las dos secuencias.

Este modelo fue disefiado bajo condic iones de procesado hardware
de imagenes estandar a gran velocidad, de modo que representa una
solucién relativamente sencilla para el procesado con ordenadores.

5.2.4 NHK/Mitsubishi Electric Corp.

El modelo emula las caracteristicas de la visiobn humana usando
filtros tridimensionales, que son aplicados a las diferencias entre la
sefal original y la procesada. Las caracteristicas de los filtros son
variadas basandose en los niveles de luminancia. La calidad de salida
obtenida se calcula como la suma de las medid as obtenidas de cada
filtro.

El hardware disponible actualmente permite medir calidad de
imagen en tiempo real y se usa en varios entornos de difusiéon tales
como la monitorizaciéon en tiempo real de sefiales distribuidas.

5.2.5 KDD

El MSE se calcula restando la sefal de prueba de la sefial de referencia y se hace
pasar por una serie de filtros obtenidos a partir del modelo de vision humano.
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5.2.6 Ecole Polytechnique fédérale de Lausanne

La métrica de distorsion perceptual (PDM) suministrada por este
grupo de estudio estd basada en un modelo espacio -temporal del
sistema de visién humano.

Se compone de cuatro fases por las que pasan tanto la sefal de
referencia como la procesada:

« La primera convierte la entrada a un espacio de color opuesto.

« La segunda implementa una d escomposiciéon perceptual espacio -temporal
en canales visuales separados de diferente frecuencia temporal,
frecuencia espacial y orientacion.

« La tercera fase modela los efectos del patron de enmascaramiento
mediante la simulacion de los mecanismos de excit acion e inhibicién, de
acuerdo con un modelo de control de ganancia de contrastes.

« La cuarta y Ultima etapa de la métrica actia como fase de deteccion y
sondeo y obtiene una medida de distorsion a partir de las diferencias
entre los sensores de salidas de la referencia y la secuencia procesada.

5.2.7 NASA

El modelo propuesto por la NASA se denomina DVQ (Digital Video
Quality). Esta métrica supone un intento de incorporar algunos
aspectos de la sensibilidad visual humana en un algoritmo de
procesado de imagen simple. La simplicidad es un objetivo
importante si lo que se busca es una métrica aplicable en tiempo real
y con requisitos de procesado computacional escasos.

Uno de los elementos méas complejos y que mas tiempo consumen
en otros modelos es el filtrado es pacial, usado para simular los
multiples filtros espaciales paso banda, caracteristicos de la vision
humana. Este paso se acelera si se usa la transformada discreta del
coseno [GONZ92] para la descomposicion en canales espaciales. La
aplicacion de la DCT supone una potente ventaja ya que existe
hardware y software disponible para realizar esta transformacion, e
incluso en muchas aplicaciones la transformacion puede ya haberse
realizado como parte del proceso de compresion.

La entrada al sistema de medida s on un par de secuencias de
imagenes de color, la de referencia y la de prueba, que son
sometidas a una serie de transformaciones:

« El primer paso consiste en muestreos y transformaciones de color que
sirven para limitar el procesado a una region de interés y ademas para
expresar la secuencia en términos de un espacio de color perceptual. Este
paso también se ocupa del desentrelazado y la correccion gamma de la
sefal de video.
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« Las secuencias son sometidas a un bloqueo y a una transformada discreta
del coseno y los resultados son entonces transformados a un contraste
local.

« El siguiente paso es el filtrado espacial y temporal y una operacion de
enmascaramiento de contraste.

« Finalmente las diferencias enmascaradas se muestran en dimensiones
espacial, temporal y cromatica para obtener la medida de calidad.

5.2.8 KPN/Swisscom CT

El algoritmo desarrollado por KPN/Swisscom CT se conoce como Métrica de
Calidad de Video Perceptual, 6 PVQM, y se divide en una serie de pasos que se
resumen a continuacion:

« Primera aproximacion a la funcion de sensibilidad de contraste del
sistema visual humano, en las componentes de luminancia y crominancia.
PVQM usa un adaptador especial para la luminosidad y el contraste de la
secuencia de video distorsionada, aprovechando que los cambi os globales
en la luminosidad y el contraste s6lo tienen un impacto limitado en la
percepcion subjetiva de calidad. El andlisis espacial de la luminancia se
basa en la deteccion de bordes de la componente Y. Se sabe que el
sistema visual humano es mucho méa s sensible a la definicion en la
componente de luminancia que a la de las componentes de color.
Ademas, el sistema visual humano tiene una sensibilidad al Contraste que
disminuye con el aumento de la frecuencia espacial.

« Calculo de la sefial de bordes de | uminancia, entendida como la sefal que
representa los aspectos mas significativos de la imagen. La imagen de
bordes se obtiene calculando el gradiente local de la componente de
luminancia usando un filtrado espacial similar a Sobel [GONZ87] para
cada cuadro de la secuencia, y promediados después en espacio y tiempo.

« Calculo del error de crominancia como la media ponderada de los errores
de color en ambas componentes, azul y roja, dominando la crominancia
roja.

« Relacion de los tres criterios anteriores par a obtener un Unico indicador
de calidad, que presente una correlacion alta con la percepcion subjetiva
de la calidad de la secuencia de video.
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5.29 NTIA

Este modelo de calidad de video digital aprovecha caracteristicas de ancho de
banda reducido, que se extr aen de regiones espacio -temporales de escenas de
video procesadas de entrada y salida. Estas propiedades caracterizan los detalles
espaciales, el movimiento y el color presentes en la secuencia de video.

« Las caracteristicas espaciales describen la activid ad de los bordes de la
imagen 6 el gradiente espacial. Los sistemas de video digital pueden
afiadir bordes 6 difuminarlos.

« Las caracteristicas temporales determinan la actividad de las diferencias
temporales 6 el gradiente temporal entre cuadros sucesivos. Los sistemas
de video digital pueden afiadir movimiento a la secuencia 6 reducirlo.

« Las caracteristicas de color describen la actividad de la informacion de
color. Del mismo modo que con el gradiente espacial y temporal, un
sistema de video podria afiadir informaciéon de color o reducirla.

« Los parametros de ganancia y pérdida se calculan comparando las
caracteristicas obtenidas para la sefial de video de entrada y la sefal
obtenida a la salida del sistema. Las funciones de comparacion tratan de
emular la sensibilidad del sistema visual humano a cada uno de los
efectos provocados, mediante la definicion de umbrales de sensibilidad,
enmascaramientos, etc.
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6 Valoracion de la convivencia entre SD y HD

sSDTV HDTV
1920 puntos T
720 puntos 1
576 1080 lineas
lineas 2
3
0.4 Mpixels 2 Mpixels
‘ 4 = é 16 -

6.1 Conclusiones de la comparativa SD vs. SD

Tras una primera vis ualizacién de contenidos de definicion estandar sin experiencia
previa de la calidad ofrecida por la alta definicién, codificados a una tasa binaria
equivalente a la que actualmente se esta emitiendo para la television digital

terrestre, los espectadores v aloran la calidad de éstas imagenes con un valor medio

aproximado de 5.5 sobre una escala de 8 notas. En términos calificativos, dentro de

nuestra de percepcion, dicha puntuacién se encuentra entre los va lores de

“aceptable’’y “bueno”’

Evolucion de la calidad subjetiva SD
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Escala de calidad

Este valor medio decrece considerablemente hasta la cantidad de 4,8 para los
mismos contenidos y condiciones tras la visualizacion de alta definicion, situandolo
entre las etiquetas “mediocre’’y “acept able’’mas cerca de ésta Ultima.

FORO DE LA TELEVISION DE ALTA DEFINICION EN ESPANA

Calidad de video en Alta Definicion

Pag. 27
12/06/2008



Evolucian de la calidad subjetiva SD tras visualizar HD
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Tras estos datos se observa como infl uye el conocimiento previo o la experiencia en
la visualizacién de la alta definicion sobre nuestra percepcion de la television actual
y se puede prever como, a medida que crezca el mercado de la television digital de
alta definicién y se haga mas popular entre los espectadores, la valoracion sobre la
television digital actual empezara un descenso en términos de calidad subjetiva.

Comparacién SD - SD tras visualizar HD
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Ademas se observa como aumenta la incertidumbre en las valoraciones tras el
conocimiento de la alta definicion sobre datos a los que en un principio (antes de
dicho conocimiento) se les encasillaba claramente bajo un nivel de calidad. Dicha
incertidumbre ha llevado generalmente a la percepcion de las mismas secuencias
una escala de calidad inferior (en algunos casos iguales y do s por debajo) que la
calidad observada inicialmente.
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6.2 Conclusiones de la comparativa SD vs. HD

La primera vez que un observador visualiza alta definicién, ésta le causa un cierto
impacto obteniendo una valoraciéon media de aproximadamente 7 dentro de nuest ra
escala de 8 notas. Valoraciéon que como se puede observar es bastante alta y se
centra en el término “Mmuy buena’’

Evolucion de la calidad subjetiva HD
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A medida que se visualizan contenidos de alta definicion con mayor regularidad, el
impacto causado inicialmente se ve paliado, lo que cau sa un ligero descenso en la
valoracion media de la cantidad inicial de 7 hasta el valor estable de 6.75. Estos
datos provienen cada uno de uno de los dos estudios realizados, siendo los del
segundo estudio mas estable como se apunta, por corresponder, adem as de a un
mayor numero de observaciones, a dichas observaciones con conocimiento de
ambos estandares de definicion de imagenes.

Comparacion SD - HD
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Es curioso observar asi mismo como para ambos estudios, tras superar la
experiencia del conocimiento de la alta definicion, el valor medio de las
percepciones de definicion estandar se mantiene constante en el valor 4.8,
magnitud cercana a la valoracion “aceptable’? Por tanto, la diferencia observada
entre las percepciones de alta definicién y definicion estandar, independiente mente
de la criticidad de las secuencias, el tamafio de la pantalla y la tasa binaria de
codificacion, se mantiene constante en aproximadamente dos valoraciones en
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nuestra escala de calidad, es decir, la calidad de la definicién estandar se visualiza
dos puntos de ocho posibles por debajo de la de alta definicion.

6.3 Conclusiones de la comparativa de la criticidad de
las imagenes

Sobre este estudio y los siguientes hay que destacar en primer lugar que las
conclusiones se deben a la influencia que las demas vari ables tienen sobre la ya
comentada comparacion o diferencia entre SD y HD, y no afectan tan directamente
a la diferencia entre las variables aisladas para cada definicion por separado por la
imposibilidad de separar psicolégicamente ambos conceptos.

Sobre el nivel de criticidad se las secuencias y su influencia en la diferencia de
percepcion, en los resultados se ve como para contenidos de alta definicion tal
diferencia es inapreciable, es decir, se consigue eliminan los artefactos causantes
del empeoramie nto de la calidad tales como el efecto de bloques y el efecto Moiré y
las percepciones se equiparan. Estos mismos efectos son los causantes de que en
definicion estandar si que se produzca un empeoramiento de la calidad a medida
que se aumenta la criticida d de las imagenes.

Evolucidn de la Criticidad - SDTV
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Dicho empeoramiento de calida d que se observa en la figura , es un dato bastante
importante a considerar porque la calidad global de un video o secuencia de
imagenes se aproxima a la calidad de la peor de dichas imagenes, o lo que es lo
mismo, la calidad inferior de las secuencias muy criticas tendra un peso mayor que
una buena calidad de las secuencias normales.
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Evolucion de la Criticidad - HDTV
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Escala de Calidad

Para las secuencias de criticidad “hormal’” ya explicadas, la media de las
valoraciones para television estandar se sitia 0.85 por encima de la misma media
para las secuencias “muy criticas’; lo que pone de manifiesto la problematica de
éstas Ultimas recientemente comentada.

Valores medios relativos a la criticidad
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6.4 Conclusiones de la comparativa del tamafo de las
pantallas

A la hora de obtener conclusiones en e ste apartado, hay que tener en cuenta que la
distancia de visualizacion a cada pantalla es proporcional segun la relacién de la
pagina 28 al tamafio de ésta, lo que en teoria induciria a una igualdad en la
percepcion solo modificada por el impacto que tiene el tamafio de la pantalla en si.

Evolucion del tamafio - SDTV
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Los resultados reflejan una débil variacion de la diferencia entre calidades de alta
definicion y definicion estandar debida al tamafio de la pantalla, es decir, no se
observa un efecto negativo por el hecho de aumentar | a superficie de presentacion
como tedricamente se produciria si la distancia de observacion fuera homogénea
para los diferentes tamafos.
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Evolucion del tamafio - HDTV
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Las curvas obtenidas para esta variable, considerandola independiente de las
demas son muy parejas para las dos def iniciones y se mantiene en todo momento
la diferencia de dos puntos en nuestra escala de calidad para los tres tamafos
analizados. En alta definicion ademas se percibe como para el caso de mayor
superficie (42”) se produce un pico da calidad subjetiva, max imo que se debe en
parte al mayor impacto que producen estos terminales de grandes dimensiones.

6.5 Conclusiones de la comparativa de la tasa binaria
de codificacion

La eleccion de los bitrates o tasas binarias de codificacion se ha realizado de tal
manera que se pudiera comparar directamente alta definicibn con estandar
independientemente del bitrate (secuencias sin comprimir) y posteriormente se ha

elegido aquellos bitrates que actualmente ofrecen “farantias buenas’’en la emisiéon

de contenidos (SD en MPEG -2 y HD en MPEG-4) y aquellos que se encuentran en el
limite inferior estimado para poder emitir.
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Evolucion de la tasa binaria - SDTV
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Los resultados obtenidos para alta definicion son muy parejos. Puesto que la tasa
binaria inferior usada fue de 10 Mpbs, este estudio nos refleja que, a la hor a de
comparar con contenidos en definicion estandar, con esa tasa binaria y los actuales
codificadores ya se podrian obtener resultados bastante buenos y un incremento en
la tasa binaria de codificacion en alta definicion no produciria un aumento de la
distancia existente entre ambos formatos.

En definicién estandar se observa una mayor influencia de la tasa binaria (de entre
las tres elegidas) a medida que se llega a tasas inferiores, pero ese empeoramiento
como ya se ha explicado se ve enmascarado por la comparacion SD —HD por lo que
no se puede extrapolar a una definicidn por separado.

Evolucion de la tasa binaria - HDTV
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Se observa asi mismo como a medida que las tasas binarias descienden, la
distancia entre la SD y la HD aumenta ligeramente, puesto que en alta definicion se

mantiene mas o menos constante pero en definicion estandar varia ligeramente
como se acaba de explicar.

6.6 Conclusiones de la estimacion de las distancias
preferidas de visualizacion

Para la realizacion de las pruebas los observadores se situaron a la distancia
minima de visualizacion para cada tamafio de pantalla. Dicha distancia no se suele
corresponder con la distancia preferida de visualizacion.

Rango Distancias de Visualizacion

Distancia Minima (m)

0 02 04 06 0,8 1
Alura de la Pantalla im)

Tras calcular la media de las distancias preferidas de visualizacion para las
diferentes definiciones se obtiene que, al igual que se predijo de forma tedrica, la
distancia aumenta con el tamafio de la pantalla de forma lineal (segun los tres
tamafios analizados) y la diferencia entre ambas se mantiene mas o menos
constante en lugar de seguir un incremento proporcional al t amafio.

Si comparamos las distancias preferidas con las distancias minimas a las que se
situaron los observadores, se obtiene un incremento considerable de la distancia
para las primeras, incremento ahora si proporcional al tamafio de la pantalla. Es
decir, a medida que aumenta el tamafio de la pantalla, la distancia preferida media
de los observadores se aleja cada vez mas de la distancia minima.
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Evolucion de la distancia preferida segun el tamano
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Si destacamos datos, para pantallas de 42°’ la distancia preferida media para
visualizar contenidos de definic i6n estandar es de 4.35 metros, distancia que se
sale de las dimensiones de un salén de un hogar medio espariol, lo que indica que

para este tamarfio de terminal, los usuarios domésticos visualizarian los contenidos
a una distancia menor a la que les gustaria .

Distancia preferida (PVD)
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observacion y la altura de la
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altura de la pantalla (m)

El descenso de la distancia preferida de visualizacion para los contenidos de alta
definicion lleva implicito un aumento de los angulos de visualizacion (tanto
horizontal como vertical) que deriva en una mejor percepcion si cabe de la sefial
por la sensacion de estar mas metido en la imagen y la eliminacion de posibles
interferencias visuales externas.
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Para terminar, se ha valorado también la distancia a la que los observadores
visualizan con calidad semejante la alta definicidon y la definiciéon estanda r. Para los
tres puntos obtenidos (correspondientes a los tres tamafios de monitor) la curva
conseguida también sigue una progresion lineal, con una pendiente mayor que las
anteriores. Esto significa que para mayores dimensiones la distancia a la que se
observan las mismas calidades es proporcionalmente mayor que para dimensiones
medianas y pequefias y en ambos casos toman valores no aceptados en la mayoria
de los hogares espafioles. Estas distancias tan grandes acentuan, desde otro punto
de vista, la diferenc ia actual existente entre definicion estandar y alta definicion.

Igualdad en la percepcion SD/HD
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