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Recomendacién UIT-T P.910

Métodos de evaluacién subjetiva de la calidad video
para aplicaciones multimedios

Resumen

La Recomendacion UIT-T P.910 describe métodos de evaluacion subjetiva no interactivos para
determinar la calidad general de video unidireccional para aplicaciones multimedios como la
videoconferencia, el almacenamiento con recuperacion, la telemedicina, etc. Los métodos se pueden
utilizar con diversos fines, como seleccion de algoritmos, clasificacion de la calidad de
funcionamiento de sistemas audiovisuales y evaluacion del nivel de calidad durante una conexion
video, sin que esta relacion de objetivos sea exhaustiva. Esta Recomendacion también describe las
caracteristicas de la secuencia fuente que se utilizaran, como duracidn, clase de contenido, nimero
de secuencias, etc.

Historia
Edicion Recomendacion Aprobacion Comision de Estudio ID Gnico™
1.0 ITU-T P.910 1996-08-30 12 11.1002/1000/3641
2.0 ITU-T P.910 1999-09-30 12 11.1002/1000/4751
3.0 ITU-T P.910 2008-04-06 9 11.1002/1000/9317

* Para acceder a la Recomendacion, sirvase digitar el URL http://handle.itu.int/ en el campo de direccion del
navegador, seguido por el identificador unico de la Recomendacion. Por ejemplo,
http://handle.itu.int/11.1002/1000/11830-en.
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PREFACIO

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones y de las tecnologias de la informacién y la comunicacion. El Sector
de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) 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 normalizacién de las telecomunicaciones en el plano mundial.

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

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

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

NOTA

En esta Recomendacidn, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacién puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto a la demostracidn, 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 aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccion http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2017

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacién UIT-T P.910

Meétodos de evaluacion subjetiva de la calidad video
para aplicaciones multimedios

1 Alcance

Esta Recomendacion tiene por objeto definir métodos de evaluacion subjetiva no interactivos para
determinar la calidad de las imagenes de video digital codificadas a las velocidades binarias
especificadas en las clases para TV3, MM4, MM5 y MM6 especificadas en el Cuadro D.2 para
aplicaciones tales como la videotelefonia, la videoconferencia y el almacenamiento con
recuperacion. Los métodos se pueden utilizar, por ello, con diversos fines, por ejemplo, la seleccion
de algoritmos, la clasificacion de la calidad de funcionamiento de sistemas de video, y la evaluacion
del nivel de calidad durante una conexién video, sin que esta relacién de objetivos sea exhaustiva.

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. Al
efectuar esta publicacién, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autbnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[UIT-T J.61] Recomendacion UIT-T J.61 (1988), Calidad de transmision de los
circuitos de television disefiados para ser utilizados en conexiones
internacionales.

[UIT-T P.800] Recomendacién UIT-T P.800 (1996), Métodos de determinacién
subjetiva de la calidad de transmision.

[UIT-T P.930] Recomendacién UIT-T P.930 (1996), Principios de un sistema de
degradaciones de referencia para video.

[UIT-R BT.500-9] Recomendacién UIT-R BT.500-9 (1998), Método para la evaluacion
subjetiva de la calidad de las imagenes de television.

[UIT-R BT.601-4] Recomendacién UIT-R BT.601-4 (1994), Parametros de codificacion
de television digital para estudios.

[UIT-R BT.814-1] Recomendacién UIT-R BT.814-1 (1994), Especificaciones y
procedimientos de ajuste para establecer el brillo y el contraste en
las pantallas.

[IEC/TR 60268-13] Publicacion 60268-13 de la CEI/TR (1998), Sound system equipment

— Part 13: Listening tests on loudspeakers
<http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/artnum/022890>.

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

3.1 gamma: Parametro que describe la discriminacion entre los pasos del nivel de gris de una
presentacion visual. 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,
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se aplica generalmente a la cAmara un factor de correccion que es una funcion inversa de gamma. El
coeficiente gamma repercute también en la reproduccién de los colores.

3.2 pruebas de optimizacion: Pruebas subjetivas que generalmente se llevan a cabo durante la
elaboracion o la normalizaciéon 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.

3.3 pruebas de calificacion: Pruebas subjetivas que generalmente se efectdan para comparar la
calidad de funcionamiento de sistemas o equipos comerciales. Estas pruebas se deben de llevar a
cabo en condiciones de prueba que sean o méas representativas posible de las condiciones reales de
utilizacion.

3.4 informacion de percepcion espacial (SI, spatial perceptual information): Medida que
generalmente indica el grado de detalle espacial de una imagen. Usualmente es mayor en escenas
espacialmente més complejas. Esta informacion no constituye una medida de la entropia ni esta
asociada con la informacion definida en la teoria de la comunicacion. Véase en la clausula 5.3.1 la
ecuacion de SlI.

3.5 informacidn de percepcion temporal (TI, temporal perceptual information): Medida que
generalmente indica la cantidad de cambios temporales de una secuencia de video. Usualmente es
mayor en secuencias de alta velocidad. Esta informacion no constituye una medida de la entropia ni
esta asociada con la informacion definida en la teoria de la comunicacion. Véase en la clausula
5.3.2 la ecuacion de TI.

3.6 transparencia (fidelidad): Concepto que describe la calidad de funcionamiento de un
cddec o un sistema en relacion 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 sefial de entrada, o sefial ideal,
utilizando un criterio matematico. Si no existen diferencias, el sistema es totalmente transparente. El
segundo tipo describe el grado de ajuste de la sefial procesada a la sefial de entrada, o sefial ideal,
para un observador humano. Si no se perciben diferencias bajo 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.

3.7 replicacion; reiteracion: Repeticion de la misma condicion de circuito (con el mismo
material original) para el mismo sujeto.

3.8 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.

3.9 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.

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

3.11  referencia explicita (referencia fuente): Condicién utilizada por los evaluadores como
referencia para expresar su opinion, cuando se emplea el método DCR. Esta referencia se visualiza
primero dentro de cada par de secuencias. Por lo general, el formato de la referencia explicita es el
utilizado a la entrada de los codecs sometidos a prueba (por ejemplo: [UIT-R BT.601-4], CIF,
QCIF, SIF, etc.). En el cuerpo de esta Recomendacion, se omitirdn los términos "explicito" y
"origen" siempre que en el contexto esté claro el significado de "referencia”.
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3.12  referencia implicita: Condicién utilizada por los evaluadores como referencia para
expresar su opinion sobre el material de prueba, cuando se emplea el método ACR. Si el
experimentador sugiere la referencia implicita, debe ser perfectamente conocida por todos los
evaluadores (por ejemplo, sistemas de television convencionales, realidad).

4 Abreviaturas
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:
ACR indices por categorias absolutas (absolute category rating)

ACR-HR indice por categoria absoluta con referencia escondida (absolute category rating with
hidden reference)

CCD Dispositivo de acoplamiento de cargas (charge coupled device)

Cl Intervalo de confianza (confidence interval)

CIF Formato intermedio comdn (common intermediate format)

NOTA — Un formato de imagen definido en [b-UIT-T H.261] para videotelefonia: 352 lineas x 288 pixels.

CRT Tubo de rayos catddicos (cathode ray tube)

DCR indices por categorias de degradacion (degradation category rating)

DV Usuario diferencial (differential viewer)

%GOB Porcentaje de bueno o mejor (percent of good or better) (proporcion de votos bueno y
excelente)

LCD Visualizacion de cristal liquido (liquid crystal display)

MOS Nota media de opinidn (mean opinion score)

PC Comparacidn por pares (pair comparison)

%POW Porcentaje de mediocre o peor (percent of poor or worse) (proporcion de votos
mediocre y malo)

PVS Secuencia de video procesada (processed video sequence)

QCIF Un cuarto de CIF (quarter CIF)

NOTA — Un formato de imagen definido en [b-UIT-T H.261] para videoteléfono: 176 lineas x 144 pixels.
SIN Relacion sefial/ruido (signal-to-noise ratio)

Sl Informacion espacial (spatial information)

SIF Formato intermedio normalizado (standard intermediate format)

NOTA —Un formato de imagen definido en [b-ISO/CEI 11172] (MPEG-1): 352 lineas x 288 pixels x
25 tramas/s y 352 lineas x 240 pixels x 30 tramas/s.

SP Presentacion simultanea (simultaneous presentation)
std Desviacidn tipica (standard deviation)

TI Informacion temporal (temporal information)

VTR Magnetoscopio (video tape recorder)
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5 Sefal fuente

Para controlar las caracteristicas de la sefial fuente, las secuencias de prueba se deben definir de
acuerdo con el objetivo de la prueba y registrar en un sistema de almacenamiento digital. Cuando el
experimentador esta interesado en comparar los resultados de diferentes laboratorios es necesario
utilizar un conjunto comun de secuencias fuente para eliminar otro origen de discrepancias.

5.1 Entorno de grabacién

La fuente o las fuentes luminosas (lamparas o tubos fluorescentes) pueden situarse por encima de la
camara o0 a un lado de la misma. Cuando se cologuen las luces, se ha de tener en cuenta que la
iluminacion aérea o de techo es mas propia de oficinas y se debe utilizar con escenas que
representan el ambiente empresarial. Las luces de estudio y otras fuentes luminosas no tipicas deben
evitarse.

Las condiciones de iluminacién de la sala en el campo de vision pueden variar de 100 lux a unos
10 000 lux para uso en interiores. Se debe tener en cuenta la variacion (frecuencia de la corriente
alterna) de la luz (iluminacion fluorescente) ya que puede provocar una fluctuacién en la secuencia
de video grabada.

Las condiciones de iluminacion, colores de los muros, reflectancia de la superficie, etc., se deben
controlar y notificar detalladamente.

5.2 Sistema de grabacion
521 Céamara
Las secuencias de imagen se deben registrar con una cdmara CCD de alta calidad.

La relacion sefial/ruido de la sefial video de entrada puede afectar considerablemente la calidad de
funcionamiento del cddec.

Para definir la entrada video se deben especificar los siguientes puntos:

. gama dinamica de las sefiales YUV,

. factor de correccion gamma (debe ser 0,45);

. anchura de banda/pendientes de los filtros;

. sensibilidad de la camara en condiciones de muy baja iluminacion y caracteristicas del

control automatico de ganancia (AGC, automatic gain control), si se utiliza.

La relacion S/N ponderada se debe medir de acuerdo con la Parte C, clausula 3.2.1 de [UIT-T J.61]
y debe ser superior a 45 dB (valor cuadratico medio).

La inestabilidad o las fluctuaciones de las sefiales de reloj podrian causar efectos de ruido. El
dispositivo de temporizacion de la cAmara requiere una estabilidad minima de 0,5 ppm.

Se pueden utilizar sistemas de longitud focal fija o variable. Para terminales de pupitre se considera
razonable una profundidad focal de 30 a 120 cm, mientras que para sistemas de mdltiples usuarios
seria mas apropiada una profundidad focal de 50 cm a infinito. Para soportar la variacion de
iluminancia en la sala de grabacion se deben utilizar filtros de iris ajustable o de densidad neutra. La
camara debe tener un sistema automatico de equilibrado de los blancos para que pueda llevarse a
cabo la adaptacién a la temperatura de color de la fuente luminosa. La correccién de la temperatura
de los blancos puede variar de 2 700° K (utilizacion en interiores con ldmpara eléctrica) a 6 500° K
(temperatura de luz diurna con cielo nublado).
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5.2.2 Sefial video y formato de almacenamiento

Las sefiales fuente de video suministradas por la camara deben ser muestreadas de acuerdo con la
Parte A de [UIT-R BT.601-4]. Para evitar la distorsion de la sefial fuente, se debe almacenar en
formato digital, por ejemplo, en computadora o formato de cinta D1 4:2:2.

5.3 Caracteristicas de la escena

La eleccidn de las escenas de prueba es un asunto importante. En particular, la informacion de
percepcion espacial y la informacidn temporal de las escenas constituyen parametros criticos. Estos
parametros desempefian un papel crucial en la determinacion del grado de compresién video que es
posible y, por consiguiente, del nivel de degradacién que se produce cuando la escena se transmite
por un canal de servicio de transmision digital de velocidad fija. Se deben seleccionar escenas de
video de prueba adecuadas y pertinentes de modo que su informacién espacial y temporal sea
coherente con los servicios video que se supone que debe proporcionar el canal de servicio de
transmision digital. ElI conjunto de escenas de prueba debe abarcar la gama completa de
informacidn espacial y temporal de interés para los usuarios de los dispositivos sometidos a prueba.

En el Anexo Ay en los Apendices | y Il figuran detalles sobre la caracterizacion de las secuencias
de prueba y ejemplos de escenas de prueba adecuadas.

El nimero de secuencias se debe definir de acuerdo con el disefio experimental. Para evitar el
cansancio de los observadores y lograr un minimo de fiabilidad en los resultados, se deben elegir
para las secuencias al menos cuatro tipos de escenas diferentes (es decir, distintos temas).

Las siguientes subclausulas presentan métodos para cuantificar la informacion espacial y temporal
de las escenas de prueba. Estos métodos de evaluacion de la informacion espacial y temporal de las
escenas de prueba son aplicables a las pruebas de calidad video actuales y futuras. La ubicacion de
la escena de video dentro de la matriz espacial-temporal es importante ya que la calidad de una
escena de video transmitida (especialmente después de pasar a través de un cddec de baja velocidad
binaria) depende a menudo en gran medida de dicha ubicacion. Las medidas de informacion
espacial y temporal que aqui se presentan pueden utilizarse para asegurar una cobertura apropiada
del plano espacial-temporal.

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

5.3.1 Medicién de la informacién de percepcién espacial

La informacién de percepcion espacial (SI) se basa en el filtro Sobel. Primero se filtra cada trama
video (plano de luminancia) en un momento n (Fp) con el filtro Sobel [Sobel(Fn)]. A continuacion
se calcula la desviacion tipica de los pixels (stdspace) de cada trama filtrada con el filtro Sobel. Esta
operacion se repite para cada trama de la secuencia de video y da por resultado una serie temporal

de informacién espacial de la escena. Se elige el valor maximo de la serie temporal (maxtime) COMO
representacion del contenido de informacion espacial de la escena. Este proceso se puede
representar en forma de ecuacion como sigue:

SI = maXime {stdspace [Sobel (F, )]
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5.3.2 Medicion de la informacién de percepcion temporal

La informacion de percepcion temporal (TI) se basa en la caracteristica de diferencia de
movimiento, Mn(i, j), que es la diferencia entre los valores de pixels (del plano de luminancia) en la

misma ubicacién en el espacio pero en momentos o tramas sucesivos. My(i, j) se define, como una
funcion del tiempo (n) de la siguiente manera:

Mn(i’ J): Fn(i1 J)_ Fn—l(i’ J)
donde Fq(i, j) es el pixel en la i-ésima fila y j-ésima columna de la n-ésima trama en el tiempo.

La medida de la informacion temporal (T1) se calcula como el valor maximo en el tiempo (maXtime)
de la desviacion tipica en el espacio (Stdspace) de Mn(i, j) en todas las i y j.

Tl = maxtime{Std space[M n (i’ J)]}

Un mayor movimiento en las tramas adyacentes dara lugar a valores de TI mas elevados.

NOTA — Para escenas que contengan cortes, se pueden dar dos valores: uno en el que el corte de la escena se
incluye en la medicién de la informacion temporal, y otro en el que se excluye de la medicion.

6 Métodos de prueba y disefio experimental

La medicion de la calidad de imagenes percibida requiere la utilizacion de métodos de escala
subjetiva. La condicién para que esas mediciones sean significativas es que exista una relacion entre
las caracteristicas fisicas del "estimulo™, en este caso la secuencia de video presentada a los sujetos
en una prueba, y la magnitud y naturaleza de la sensacion causada por el estimulo.

Se han validado diversos métodos experimentales con distintos objetivos. Aqui se recomiendan tres
métodos para aplicaciones que utilizan conexiones a las velocidades binarias especificadas en las
clases para TV3, MM4, MM5 y MMS6, especificadas en el Cuadro D.2. En los Apéndices Il 'y IV se
describen otros métodos de prueba.

La eleccion final de uno de estos 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 el proceso
de desarrollo.

6.1 Indices por categorias absolutas (ACR, absolute category rating)

El método de los indices por categorias absolutas es un juicio de categorias en el que las secuencias
de prueba se presentan una por vez y se califican independientemente en una escala de categorias.
(Este método se denomina también método de evaluacion con un solo estimulo.)

El método especifica que después de cada presentacion se invite a los sujetos a evaluar la calidad de
la secuencia mostrada.

En la Figura 1 se ilustra el diagrama de tiempos de la presentacion del estimulo. Si se utiliza un
tiempo de votacion constante (por ejemplo, diversos usuarios simultaneamente desde una cinta),
entonces el tiempo de votacion debe ser igual o inferior a 10 s. El tiempo de presentacion se puede
reducir o aumentar de acuerdo con el contenido del material de prueba.
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Imagen Ai Gris Imagen Bj Gris Imagen Ck

~10s <10s ~10s <10s ~10s

Votacion Votacion Votacion

T1207460-95
Ai Secuencia A en condicion de prueba i

Bj Secuencia B en condicion de prueba j

Ck  Secuencia C en condiciones de prueba k

Figura 1 — Presentacion del estimulo en el método ACR

Para evaluar la calidad global se debe utilizar la siguiente escala de cinco niveles:
Excelente

Bueno

Aceptable

Mediocre

Mala

Si se requiere una evaluacion mas discriminativa se puede utilizar una escala de nueve niveles. En
el Anexo B figuran ejemplos de escalas apropiadas numericas o continuas. En el Anexo B se dan
también ejemplos de dimensiones de evaluacion distintas de la calidad global. Dichas dimensiones
pueden ser de utilidad para obtener mas informacién sobre diferentes factores de calidad de
percepcion cuando el indice de calidad global es casi igual para determinados sistemas sometidos a
prueba, aunque los sistemas se perciban claramente como diferentes.

N W bk~ O

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

6.2 Indice por categoria absoluta con referencia escondida (ACR-HR)

El método de los indices por categorias absolutas es un juicio de categorias en el que las secuencias
de prueba se presentan una por vez y se califican independientemente en una escala de categorias.
El presente procedimiento de prueba debe incorporar una version de referencia de cada secuencia de
prueba mostrada como cualquier otro estimulo de prueba. Eso se llama "condicién de referencia
oculta". Durante el andlisis de datos se computara una puntuacion de calidad diferente (DMOS)
entre cada secuencia de prueba y su correspondiente referencia (oculta). Este procedimiento se
conoce como "referencia oculta”.

El método especifica que después de cada presentacion se invite a los sujetos a evaluar la calidad de
la secuencia mostrada.

En la Figura 1 se ilustra el diagrama de tiempos de la presentacion del estimulo. Si se utiliza un
tiempo de votacion constante (por ejemplo, diversos usuarios simultaneamente desde una cinta), el
tiempo de votacion debera ser igual o inferior a 10 s. El tiempo de presentacion puede reducirse o
aumentarse en funcién del contenido del material de prueba.

Para evaluar la calidad global se debe utilizar la siguiente escala de cinco niveles:
5 Excelente

Bueno

Aceptable

Mediocre

Mala

= N W b
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Las puntuaciones del usuario diferencial (DV) se calculan por persona y por secuencia de video
procesada (PVS). La referencia oculta (REF) adecuada se utiliza para calcular el DV utilizando la
férmula siguiente:

DV(PVS) = V(PVS) — V(REF) + 5

donde V es la puntuacion ACR del usuario. Con esta formula, un DV de 5 indica una calidad
"excelente™ y un DV de 1 indica una calidad "mala"”. Cualquier valor DV superior a 5 (es decir,
cuando se considera que la secuencia de proceso tiene mas calidad que su secuencia de referencia
oculta asociada) se considerara valido generalmente. En cambio, puede aplicarse una funcion de
aplastamiento de 2 puntos para evitar que esas puntuaciones de usuarios ACR-HR influyan
indebidamente en la puntuacion de opinién general:

DV _aplastado = (7*DV)/(2+DV) cuando DV > 5.

Si se requiere una evaluacion mas discriminativa se puede utilizar una escala de nueve niveles. En
el Anexo B figuran ejemplos de escalas apropiadas numéricas o continuas. En el Anexo B se dan
también ejemplos de dimensiones de evaluacion distintas de la calidad global. Dichas dimensiones
pueden ser de utilidad para obtener mas informacién sobre diferentes factores de calidad de
percepcion cuando el indice de calidad global es casi igual para determinados sistemas sometidos 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.

El método ACR-HR solo deberia utilizarse con un video de referencia que un experto en la materia
considere de calidad "buena™ o "excelente™ en la escala anterior de cinco niveles.

El método ACR-HR puede que no sea apto para analizar degradaciones inusuales que se producen
en el primer y ultimo segundo de la secuencia de video. La falta de familiaridad del usuario con la
secuencia de video de referencia puede ocasionar que se pase por alto una degradacion clara (por
ejemplo, si una secuencia se detiene justo antes del final, el usuario puede que no sepa determinar si
se trata de una pausa intencionada o de un error de red).

6.3 Indices por categorias de degradacion (DCR, degradation category rating)

Los indices por categorias de degradacion implican la presentacion de las secuencias de prueba por
pares: el primer estimulo presentado en cada par es siempre la referencia fuente, mientras que el
segundo estimulo es la misma fuente presentada a través de uno de los sistemas sometido a prueba
(este método se denomina también método de escala de degradacion con doble estimulo).

Cuando se utilicen formatos de imagen reducidos (por ejemplo, CIF, QCIF, SIF), podria ser
conveniente visualizar la referencia y la secuencia de prueba simultaneamente en el mismo monitor.
En el Anexo C se dan directrices sobre este procedimiento de presentacion.

En la Figura 2 se ilustra el diagrama de tiempos de la presentacion del estimulo. Si se utiliza un
tiempo de votacion constante (por ejemplo, diversos usuarios simultaneamente desde una cinta),
entonces el tiempo de votacion debe ser igual o inferior a 10 s. El tiempo de presentacion se puede
reducir o aumentar de acuerdo con el contenido del material de prueba.
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Ar Gris Al Gris Br Gris Bj

~10s 2s ~10s <10s ~10s 2s ~10s
Votacion Votacién
T1207470-95
Al Secuencia A en condicion de prueba i
Ar, Br  Secuencia Ay secuencia B, respectivamente, en el formato fuente de referencia
Bj Secuencia B en condicién de prueba j

Figura 2 — Presentacion del estimulo en el método DCR

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

Para evaluar la degradacidon se debe utilizar la siguiente escala de cinco niveles:
Imperceptible

Perceptible, pero no molesta

Ligeramente molesta

Molesta

Muy molesta

N W bk~ O

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

6.4 Método de comparacién por pares (PC, pair comparison)

El método de comparacion por pares implica la presentacion de las secuencias de prueba por pares,
es decir, que en la misma secuencia se presenta primero a través de un sistema sometido a prueba y
a continuacion a través de otro sistema.

Con los sistemas sometidos a prueba (A, B, C, etc.) se forman generalmente todas las
combinaciones n(n—1) posibles: AB, BA, CA, etc. De esta manera, todos los pares de secuencias se
deben visualizar en los dos érdenes posibles (por ejemplo, AB, BA). Después de cada par se hace
una apreciacion 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. Si se utiliza un
tiempo de votaciéon constante (por ejemplo, diversos usuarios simultineamente desde una cinta),
entonces el tiempo de votacion debe ser igual o inferior a 10 s. El tiempo de presentacion debe ser
de unos 10 s y se puede reducir o aumentar de acuerdo con el contenido del material de prueba.

Ai Gris Aj Gris Bk Gris BI
~10s 2s ~10s <10s ~10s 2s ~10s
Votacion Votacion

T1207480-95
Ai, Aj  Secuencia A en la i-ésimay j-ésima condicién de prueba, respectivamente
Bk, Bl  Secuencia B en la k-ésima y I-ésima condicion de prueba, respectivamente

Figura 3 — Presentacion del estimulo en el método PC
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Cuando se utilicen resoluciones reducidas (por ejemplo, CIF, QCIF, SIF), podria ser conveniente
visualizar cada par de secuencias simultaneamente en el mismo monitor. En el Anexo C se dan
directrices sobre este procedimiento de presentacion.

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

Una variacion del método PC utiliza una escala por categorias para apreciar en mayor grado las
diferencias entre los pares de secuencias. Véanse [UIT-R BT.500-9] y [UIT-T P.800].

6.5 Comparacion de los métodos

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

Cuando se pruebe la fidelidad de transmision con respecto a la sefial fuente, se debe utilizar el
método DCR. Con frecuencia es este un factor importante en la evaluacion de sistemas de alta
calidad. Durante mucho tiempo, el método DCR ha sido un método clave, especificado en
[UIT-R BT.500-9], para la evaluacion de imagenes de television cuya calidad tipica representa los
niveles sumamente altos de videotelefonia y videoconferencia. 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 sefial fuente, se debera
utilizar el método DCR.

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

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

ACR-HR tiene todas las ventajas de ACR con respecto a presentacion y velocidad. La ventaja
principal de ACR-HR frente a ACR es que el impacto perceptual del video de referencia puede
eliminarse de la puntuacién subjetiva. Eso reduce el impacto de la desviacién de escena (por
ejemplo, que a los usuarios les guste o no un video de referencia), de la calidad del video de
referencia (por ejemplo, pequefias diferencias en la calidad de la camara) y del monitor (por
ejemplo, calidad profesional frente a grado de consumidor) ante las puntuaciones finales. ACR-HR
estd bien adaptado para grandes experimentos si todos los videos de referencia son al menos de
"buena™ calidad. Ahora bien, ACR-HR puede que no sea sensible a algunas degradaciones que son
facilmente detectables con métodos diferenciales directos (por ejemplo, DCR). Por ejemplo, puede
que ACR-HR no detecte una disminucion sistematica en la ganancia de color (por ejemplo, colores
sin brillo).

El mérito principal del método PC es su alto poder discriminatorio, 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 procedimiento
basado en el método PC suele ser demasiado largo. En este caso se puede efectuar primero una
prueba con el método ACR o DCR, con un numero limitado de observadores, seguida de una
prueba con el método PC aplicado sélo a aquellos elementos que hayan recibido aproximadamente
la misma evaluacion.
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6.6 Condiciones de referencia

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

Una descripcion de las condiciones de referencia y los procedimientos para generarlas figuran en
[UIT-T P.930]. La introduccion de la sefial fuente como condicion de referencia en una prueba PC
se recomienda especialmente cuando 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. [b-Kirk]
cuya seleccion vendré determinada por el objetivo del experimento.

Se deja a criterio del experimentador la seleccién 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, y si fuera posible tres o cuatro, 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 estd 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 estimacion de la desviacion tipica en el
mismo sujeto y entre sujetos es ademas un requisito previo para efectuar un analisis correcto de la
varianza y para generalizar resultados a una poblacion 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
sesion de instruccion en la que se presentan al menos cinco condiciones al comienzo de cada sesion
de prueba. Estas condiciones deben elegirse de modo que sean representativas de las presentaciones
gue se van a mostrar mas tarde durante la sesion. Las presentaciones preliminares no se han de tener
en cuenta en el analisis estadistico de los resultados de la prueba.

7 Procedimientos de evaluacién

El Cuadro 1 enumera las condiciones tipicas de observacion utilizadas para la evaluacion de la
calidad de video. Se deben especificar los conjuntos de parametros reales utilizados en la
evaluacion. Para comparar los resultados de las pruebas, se deben fijar e igualar todas las
condiciones de observacién 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 especificar
las caracteristicas de visualizacion, por ejemplo densidad de puntos y de la pantalla, tipo de tarjeta
de visualizacion de video utilizada, etc.
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En lo que respecta al formato de la visualizacion, es preferible utilizar toda la pantalla para la
visualizacion de las secuencias. No obstante, cuando por alguna razén, las secuencias tengan que
ser visualizadas en una ventana de la pantalla, el color de fondo de la pantalla debe ser gris en
un 50% que se corresponde con Y =U =V =128 (U y V sin signo).

7.1 Condiciones de observacion

La prueba se debe efectuar con las siguientes condiciones de observacion.

Cuadro 1 — Condiciones de observacion

Parametro Valores
Distancia de observacion (nota 1) 1-8 H (nota 2)
Valor de cresta de luminancia de la pantalla 100-200 cd/m (nota 2)
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 Gnicamente el <0,1

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 imagen y la <0,2
luminancia de cresta de la imagen (nota 3)

Cromaticidad del fondo (nota 4) Dss
lluminacién de fondo de la habitacion (nota 1) < 20 lux

NOTA 1- 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 pruebas de
calificacién debe predeterminarse la distancia de observacion preferida. La distancia de observacion
depende generalmente de las aplicaciones

NOTA 2 — H indica la altura de la imagen. La distancia de observacion se debe definir teniendo en cuenta
no sélo el tamafio de la pantalla sino también el tipo de pantalla, el tipo de aplicacién y el objetivo del
experimento.

NOTA 3 — Este valor indica un ajuste que permite la maxima detectabilidad de las distorsiones, para
algunas aplicaciones se admiten valores menores 0 mayores o vienen determinados por la aplicacion.

NOTA 4 — Para monitores de PC la cromaticidad del fondo puede adaptarse a la cromaticidad del monitor.

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

a) mediante la transmision o reproduccion de grabaciones de video en tiempo real a través de
los sistemas sometidos a prueba, mientras los sujetos observan y responden;
b) procesando fuera de linea las grabaciones fuente a través del dispositivo sometido a prueba

y grabando la salida para producir un nuevo conjunto de grabaciones.

En el segundo caso, se debe utilizar un VTR digital para reducir al minimo las degradaciones que se
pueden producir en el proceso de grabacién. En cualquier caso, teniendo en cuenta que las
degradaciones introducidas por los esquemas de codificacion de baja velocidad binaria son
generalmente mas evidentes que las degradaciones introducidas por la modulacion, se pueden
utilizar VTR de calidad profesional tales como D2, MIl y BetacamSP.

Se puede emplear un CRT, LCD, plasma, proyector, u otro tipo de monitor teniendo en cuenta el
tipo de aplicacion y el objeto del experimento. El tamafio y el tipo del monitor utilizado deben ser
los apropiados para la aplicacion que se investigue.

Los monitores se deben ajustar de acuerdo con los procedimientos definidos en [UIT-R BT.814-1].
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7.3 Observadores

El ndmero posible de sujetos en una prueba de observacion (asi como en pruebas de utilidad en
terminales o servicios) varia de 4 a 40. Cuatro es el minimo absoluto por razones estadisticas,
mientras que dificilmente se obtengan mayores ventajas con mas de 40 sujetos.

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

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

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

Habitualmente, antes de una sesién, se debera examinar a los observadores para determinar su
agudeza visual normal o corregida a normal y su vision normal de los colores. Con respecto a la
agudeza, no deben hacerse errores en la linea 20/30 de un diagrama de ojo normalizado [b-Snellen].
El diagrama se debe graduar para la distancia de observacién de la prueba y la prueba de agudeza se
debe efectuar en el mismo sitio en que se observaran las imagenes de video (es decir apoyando el
diagrama de ojo contra el monitor), y estando los sujetos sentados. Por lo que se refiere al color, no
se deben perder mas de 2 placas [b-Beck] de un total de 12.

7.4 Instrucciones a los observadores y sesion de instruccion

Antes de comenzar el experimento, se debe explicar a los sujetos el escenario de la aplicacion
prevista del sistema sometido a prueba. Ademas, se dard por escrito una descripcion del tipo de
evaluacion, la escala de opinion y la presentacion de los estimulos. La gama y tipo de degradaciones
se debe presentar en pruebas preliminares, que pueden contener secuencias de video distintas de las
utilizadas en las pruebas reales.

No se debe tomar la deduccion de que la peor calidad vista en la sesion de instruccion corresponda
necesariamente al grado subjetivo més bajo de la escala.

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

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

8 Anélisis estadistico y notificacién de los resultados

Los resultados se deben notificar junto con los detalles de la disposicidén 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 deberéa calcular la fiabilidad de los sujetos a partir de los datos y se debera informar sobre el
método utilizado para evaluar dicha fiabilidad. En [UIT-R BT.500-9] y [CEI/TR 60268-13] se dan
algunos criterios relativos a la fiabilidad subjetiva.

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
datos cuya linealidad sea dudosa, como los que se obtienen empleando los métodos ACR y DCR,
junto con escalas por categorias sin gradaciones (por ejemplo, apreciacion por categorias).

Los datos se pueden organizar, por ejemplo, como se muestra en el Cuadro 2 para el método ACR.
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Cuadro 2 — Cuadro informativo con distribucién acumulada de notas
para el método ACR

Condicién ng?:)ge Excelente | Buena | Aceptable | Mediocre | Mala | MOS | CI | Std | %GOB | %POW

Condicién: Clasificacion que indica una combinacién de variables de prueba.
Total de votos: 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 video como funcién de un
pardmetro, quizas convenga utilizar técnicas de ajuste de curvas para la interpretacion de los datos.

En el caso de comparaciones por pares, el método de calculo de la posicion de cada estimulo en una
escala de intervalos, cuando la diferencia entre los estimulos se corresponde con la diferencia en
preferencias, se describe en el Manual sobre telefonometria, seccion 2.6.2C de [b-ITU-T
Handbook].

14 Rec. UIT-T P.910 (04/2008)



Anexo A

Detalles relacionados con la caracterizacion de las secuencias de prueba
(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

A.l Filtro Sobel

El filtro Sobel se realiza convolucionando dos nucleos 3 x 3 en la trama video y extrayendo la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados de los resultados de esas convoluciones.

Para y = Sobel(x), sea x(i, j) el pixel de la imagen de entrada en la i-ésima fila y j-ésima columna.
GV(i, j) sera el resultado de la primera convolucion y viene dado por:

Gv(i,j) =-1xx(i-1 j-1)-2xx(i-1, j)-1xx(i -1, j+1)+
+0xX(i, j=1)+0xx(i, j)+0xx(i, j +1)+
+IxX(i+1, j—1)+2x x(i+1, j)+1xx(i +1, j+1)
De manera similar, Gh(i, j) sera el resultado de la segunda convolucién y viene dado por:
Gh(i, j)= —1xx(i—-1 j-1)+0xx(i-1, j)+1xx(i-1, j+1)+
—2xx(i, j-1)+0x x(i, j)+2xx(i, j +1)+
—Ixx(i+1, j=1)+0xx(i +1, j)+1xx(i +1, j+1)

La salida de la imagen filtrada con el filtro Sobel en la i-ésima fila y j-ésima columna viene dada
por tanto, por la siguiente expresion:

y(i, §)=+[ev(, §)f +[eh(, j)f

Los célculos se efecttian paratodaslas2 <i<N-1y2<j<M -1, donde N es el nimero de filas
y M es el nimero de columnas.

Se recomienda que los célculos se efectien sobre una subimagen de la trama video para evitar
efectos de borde no deseados y porque los bordes de extremo de una trama video son invisibles
normalmente para el observador de un CRT. Esto puede llevarse a cabo utilizando una subimagen
adecuada, como se ilustra en el ejemplo de la Figura A.1 para formatos [UIT-R BT.601-4] de 625
y 525 lineas.

Columna 20 Columna 466 Columna 20 Columna 556

Fila20 b E Fila 20 [ P

Fila 700

...... h 2 F||a 700 e iy

Norma de 525 lineas Norma de 625 lineas

T1207490-95

Figura A.1 — Subiméagenes que deben utilizarse para calcular Sl'y Tl
para formatos [UIT-R BT.601-4] de 525y 625 lineas

En [b-Gonzalez] figura mas informacion sobre el filtro Sobel.
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A2 Cémo utilizar Sl y T para la seleccidon de secuencias de prueba

Cuando se seleccionan secuencias de prueba, puede ser conveniente comparar la informacion
espacial y la informacion temporal relativas halladas en las diversas secuencias disponibles. Por lo
general, la dificultad de compresion estd directamente relacionada con la informacién espacial y
temporal de una secuencia.

Si en una determinada prueba se ha de utilizar un pequefio nimero de secuencias de prueba, quiza
sea importante elegir secuencias que abarquen una gran porcion del plano de informacion
espacial-temporal (véase la Figura A.2). Cuando en una prueba se tengan que utilizar cuatro
secuencias de prueba, podria ser conveniente elegir una secuencia de cada uno de los cuatro
cuadrantes del plano de informacidn espacial-temporal.

De manera alternativa, si se intenta escoger secuencias de prueba que sean equivalentes en
dificultad de codificacion, seria conveniente elegir secuencias que tuvieran valores de Sl y TI
similares.

A3 Ejemplos

La Figura A.2 muestra las cantidades relativas de informacion espacial y temporal de algunas
escenas de prueba representativas y como pueden ubicarse en un plano de informacion
espacial-temporal.

A lo largo del eje TI=0 (parte inferior del grafico) se encuentran las escenas fijas y las de
movimiento muy limitado (tales como I, fy a). Cerca de la parte superior del gréafico se encuentran
escenas de mucho movimiento (tales como p, q e i). A lo largo del eje SI =0 (borde izquierdo del
grafico) se encuentran escenas con minimo detalle espacial (tales como I, k, x, u y f). Cerca del
borde derecho del grafico se encuentran escenas con maximo detalle espacial (tales como h vy s).
Los valores de SI y TI se obtuvieron utilizando las ecuaciones anteriores y video muestreado
espacialmente de acuerdo con las especificaciones [UIT-R BT.601-4]. En el Cuadro A.1 figura la
lista de escenas de prueba del ejemplo por categoria del contenido de las mismas.

80
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XK x4
s 60
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o
*
S h)K S %
é 03 ¥t
= 40
N n
c
p d *
@ _ * ¥
3 Ly b
[55
P e X lw
) u
- ValL * ¥C
XX g *r
1| kX f X
¥ % F%
0 50 100 150 200 250

. - -, - T1207500-95
Unidades de informacion espacial

Figura A.2 — Gréfico espacial-temporal de un ejemplo
de conjunto de escenas de prueba
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Cuadro A.1 — Categorias del contenido de las escenas

Categoria Descripcién Nombre y letra de la escena
A Una persona, principalmente cabeza y vtclnw(f), susie(j), disguy(k), disgal(1)
hombros, detalle y movimiento limitados

B Una persona con graficos y/o mas detalle vtc2mp(a), vtc2zm(b), boblec(e), smityl(m),
smity2(n), vowels(w), inspec(x)

C Mas de una persona 3inrow(d), 5row1(g), intros(o), 3twos(p),
2wbord(q), split6(r)

D Gréficos con indicacion washdc(c), cirkit(s), rodmap(t), filter(u),
ysmite(v),

E Gran movimiento del objeto y/o la cdmara | flogar(h), ftball(i), fedas(y)

(ejemplos de television de radiodifusion)

Rec. UIT-T P.910 (04/2008)
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Anexo B

Escalas de evaluacién adicionales
(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

B.1 Escalas de indices

A menudo es necesario utilizar escalas de indices con mas de 5 grados, en particular para evaluar
codecs video de baja velocidad binaria. Una escala adecuada a tal fin es la escala de 9 grados, en la
que se utilizan las cinco categorias de calidad definidas verbalmente que se recomiendan en la
clausula 6.1 como etiquetas de calificacion de los grados alternos de la escala, como se muestra en
la Figura B.1.

9 Excelente
8

7 Buena

6

5 Aceptable
4

3 Mediocre
2

1 Mala

Figura B.1 — Escala de calidad numérica de 9 grados

En la Figura B.2 se muestra una ampliacion de esta escala, en la que los puntos extremos han sido
definidos verbalmente como "puntos de anclaje” que no se emplean para la clasificacién. En esta
definicion verbal se utiliza alguna forma de referencia (por ejemplo, en la Figura B.2, se utiliza
como referencia el original). La referencia puede ser explicita o implicita y ha de ser ilustrada
claramente durante la fase de instruccion. Véanse también [CEI/TR 60268-13] y la seccion 2.6,
escala a), de [b-UIT-T Manual].

El nimero 10 indica una calidad de reproduccion totalmente

10 =« fiel al original. Es una reproduccion inmejorable.
9 | Excelente
g
7 Buena
6
5 Regular
4
3 Mediocre
2
1 Mala
El nimero 0 indica una calidad de reproduccién sin parecido

totalmente No cabe imaginar una calidad peor.
T0407280-96

Figura B.2 — Escala de calidad numérica de 11 grados
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Para ambos tipos de escalas, las respuestas de los sujetos se pueden registrar como nameros, que se
escriben en una hoja de respuestas, 0 como marcas sobre la propia escala (en cuyo caso se ha de
entregar en la hoja de respuestas una escala separada por cada condicién de calificacion). Cuando se
requieran respuestas numéricas, se deberia instar a los sujetos a que utilicen decimales (por
ejemplo, 2,2 en lugar de 2), pero todavia tienen la posibilidad de utilizar enteros solamente.

Cabe sefialar que quizé sea dificil traducir los nombres de la escala de categorias a los diferentes
idiomas. Si se efectuara la traduccion, la relacion entre categorias resultante podria ser diferente de
la del idioma original [b-Virtanen].

Una posibilidad adicional consiste en utilizar escalas continuas.

Puesto que los datos continuos se redondean por lo general con un grado de precision razonable, se
puede utilizar una escala de votacion como la indicada en la Figura B.3 para simplificar la recogida
de datos. Solo se atribuyen calificaciones a los puntos extremos y se indica una marca en la mitad
de la escala. Asi se reduciria el sesgo debido a la interpretacion de las calificaciones. Cada sector
puede corresponder a un valor numérico especifico y los datos pueden ser recogidos sin
ambigledades.

Malo Excelente
T0407290-96

Figura B.3 — Escala casi continua para indices de calidad

B.2 Dimensiones de calificacion adicionales

Si los sistemas evaluados en una prueba se consideran casi iguales en cuanto a calidad global y, por
tanto, obtienen notas muy similares, quizas sea ventajoso calificar componentes de calidad
adicionales en escalas separadas para cada condicion. De esta manera es posible obtener
informacidn sobre caracteristicas especificas cuando los objetos de prueba se perciben como
significativamente diferentes, aun si la calidad global es en realidad casi la misma. Los resultados
de tales pruebas adicionales pueden suministrar una valiosa informacion de diagndstico sobre los
sistemas sometidos a prueba.

A continuacién se dan ejemplos de dimensiones de calificacion a los que cabe considerar como
definitorias de factores que contribuyen a la calidad de imagen global percibida, junto con una
indicacion que sefiala si el factor contribuye de forma positiva o negativa a dicha calidad:

- brillo (positivo);

- contraste (positivo);

- reproduccion del color (positivo);

- definicion del contorno (positivo);

- estabilidad del fondo (positivo);

— velocidad de recomposicion de la imagen (positivo);
— inestabilidad (negativo);

— efectos "borrosidad" (negativo);

— efectos "mosquito™ (negativo);

— imagenes/sombras dobles (negativo);

— halo (negativo).

Recientes investigaciones han demostrado que estos factores pueden combinarse en una calidad

global predeterminada atribuyendo ponderaciones apropiadas a cada factor y sumandolos a
continuacion [b-RACE].
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Para evaluar separadamente las dimensiones de la calidad video global, se puede utilizar un
cuestionario especial. En el cuestionario que sigue se dan ejemplos de las preguntas que se pueden
formular tras la presentacion de cada condicion de prueba.

Cuestionario

¢Quiere usted hacer el favor de responder a las siguientes preguntas relativas a la ultima secuencia
mostrada?

Puede expresar su opinion poniendo una marca en las escalas que figuran a continuacion.

1) ¢Como calificaria el color de la imagen?
| ‘ T T [ T [ T T T T T | T T T T T T 1T T T T 17
Malo Excelente
T0407290-96
2) ¢Como calificaria el contraste de la imagen?
| ‘ T T [ T [ T T T [ T | T T T T T T T T T T 17
Malo Excelente
T0407290-96
3) ¢Como calificaria los bordes de la imagen?
| ‘ T T [ T [ T T T T T | T T T T T T 1T T 1 T 17
Malo Excelente
T0407290-96
4) ¢Coémo calificaria la continuidad del movimiento?
| ‘ T T [ T [ T [ T [ T | [ T T T T T T T [ T T
Malo Excelente
T0407290-96
5) ¢Ha notado algun parpadeo en la secuencia? OSi ONo

Si ha notado un parpadeo, sirvase calificarlo en la escala siguiente

Muy molesto No es molesto
T0414170-00

6) ¢Ha notado alguna borrosidad en la secuencia? OSi O No
Si ha notado borrosidad, sirvase calificarla en la escala siguiente

Muy molesto No es molesto

T0414170-00

NOTA — Cuando se utilizan estas escalas, se deben ilustrar cuidadosamente todas las categorias de
calidad/degradacion tenidas en cuenta (por ejemplo, continuidad del movimiento, parpadeo, borrosidad, etc.)
durante las sesiones de instruccion.
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Anexo C

Presentacion simultanea de pares de secuencias
(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

C1 Introduccion

Cuando los sistemas que se evaluan en una prueba utilizan formato de imagen reducido, tal
como CIF, QCIF, SIF, etc., y se emplean los métodos DCR o PC, puede que convenga visualizar
simultaneamente las dos secuencias de cada par en un mismo monitor.

Las ventajas de utilizar presentacion simultanea (SP) son como sigue:

1) La SP reduce considerablemente la duracion de la prueba.

2) Si se utilizan dimensiones de imagen apropiadas, les resulta méas sencillo a los sujetos
evaluar las diferencias entre los estimulos.

3) Puesto que, con las mismas condiciones de prueba se reduce a la mitad el numero de

presentaciones, la atencion de los sujetos es mayor normalmente cuando se utiliza SP.

La SP requiere precauciones particulares para que los sujetos puedan evitar el sesgo debido al tipo
de presentacion.

C.2 Sincronizacion

Las dos secuencias deben estar perfectamente sincronizadas, lo que significa que ambas deben
comenzar y terminar en la misma trama y que la presentacion visual debe estar sincronizada. Esto
no impide que se puedan comparar secuencias codificadas con diferentes velocidades binarias,
siempre que se aplique un muestreo temporal adecuado.

C.3 Condiciones de observacion

Las secuencias se deben visualizar en dos ventanas presentadas una junto a la otra con un 50% de
fondo gris (el tono gris se especifica en la clausula 5.1), como se muestra en la Figura C.1. Para
reducir el movimiento del ojo al pasar la atencién de una a otra ventana, la distancia de observacion
debe ser de 8H, donde H indica la altura de imagen. La dimensién de la diagonal de los monitores
ha de ser de 14 pulgadas como minimo.

T1207510-95

Figura C.1 — Posicidn relativa de las dos secuencias en SP
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C4 Presentaciones

En el método DCR, la referencia se debe situar siempre en el mismo lado (por ejemplo, a la
izquierda) y los sujetos deben conocer las posiciones relativas de la referencia y las condiciones de
prueba.

En el método PC, los pares de secuencias se deben visualizar en los dos 6rdenes posibles (por
ejemplo, AB, BA). Esto significa que las secuencias que se presentaron en el lado izquierdo se
presentan ahora en el derecho y viceversa.
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Anexo D

Clases de video y audio y sus atributos
(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

En la presente Recomendacion, la calidad de video mas alta considerada es la de [UIT-R BT.601],
video codificado MIC lineal de 8 bit/muestra en formato 4:2:2, Y, Crg, Cg.

Cuadro D.1 — Definiciones de las clases de video

TV 0 | Sin pérdidas: video de [UIT-R BT.601], 8 bits por muestra, utilizado para aplicaciones sin
compresién

TV 1 | Utilizada para postproduccion completa, muchos montajes y capas de procesamiento, transmision
en plantas. Se utiliza también para transmision entre lugares distantes y la planta.
Perceptualmente transparente cuando se compara con TV 0

TV 2 | Utilizada para modificaciones simples, pocos montajes, superposiciones de caracter/logo,
insercion de programa y transmision entre facilidades. Un ejemplo de difusidn seria transmision
de red a afiliado. Otros ejemplos son un enlace regional de sistema de cable a un extremo local
y un sistema de videoconferencias de alta calidad. Casi perceptualmente transparente cuando se
comparacon TV 0

TV 3 | Utilizado para transmisién a domicilio/consumidor (sin cambios). Otros ejemplos son sistema de
cable desde el extremo local al domicilio y videoconferencia de calidad media a alta. Aparecen
perturbaciones cuando se compara con TV 2

MM 4 | Todas las tramas estan codificadas. Pocas perturbaciones en relacién con TV 3. Videoconferencia
de calidad media. Normalmente > 30 trama/s

MM 5 | Se pueden perder tramas en el codificador. Posibles perturbaciones perceptibles, pero con nivel
de calidad dtil para tareas designadas, por ejemplo videoconferencia de baja calidad

MM 6 | Serie de imagenes fijas. No pretende proporcionar movimiento completo (ejemplos: vigilancia,
graficos)

Cuadro D.2 — Atributos de clases de video
Clases Velocidad de Later_1c:|z?1,t|p|ca Velocidad binaria
d Formato Variacion de ; .
de espacial trama entregada retardo de video _nomlnal
video (Nota 1) (Nota 2) (Mbit/s)

TVO [UIT-R BT.601] | FR Méx (Nota 2) 270

TV1 [UIT-R BT.601] | FR Méax (Nota 2) 18 a 50

TV 2 [UIT-R BT.601] | FR Méx (Nota 2) 10a25

TV 3 [UIT-R BT.601] | FR Max ocasional (Nota 2) 15a8

Repeticion de tramas
MM 4a | [UIT-R BT.601] ~30 6 ~25 trama/s Retardo <~ 150 ms ~1,5
Variacion <~ 50 ms
MM 4b | CIF ~30 6 ~25 trama/s Retardo <~ 150 ms ~0,7
Variacion <~ 50 ms
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Cuadro D.2 — Atributos de clases de video

Clases Velocidad de Latel_wcgltlplca Velocidad binaria
Formato Variacion de , .
,de espacial trama entregada retardo de video _nommal
video (Nota 1) (Nota 2) (Mbit/s)
MM 5a | CIF 10-30 trama/s Retardo <~ 1000 ms | ~0,2
Variacién <~ 500 ms
MM 5b | <CIF 1-15 trama/s Retardo <~ 1000 ms | ~0,05
Variacién <~ 500 ms
MM 6 CIF-16CIF Limite — 0 trama/s Sin restricciones <0,05, Limite — 0 trama/s

NOTA 1 — Normalmente 30 tramas por segundo para sistemas 525 y 25 tramas por segundo para

sistemas 625.

NOTA 2 — Todos los sistemas de difusion tienen latencia unidireccional constante, pero no necesariamente
baja, y variacién de retardo constante. Para la mayoria de las aplicaciones de difusion la latencia seré 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 (véase

[b-UIT-T G.114]). Se permiten variaciones de retardo dentro de una gama dada pero no se deben llegar a
percibir efectos perturbadores dindmicos.
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Apéndice |

Secuencias de prueba
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

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

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

- la categoria (definida en el Cuadro A.1);
— una breve descripcion de la escena;
- el formato fuente (625 ¢ 525 lineas, formato [UIT-R BT.601-4] o Betacam SP);

— los valores de la informacion espacial y la informacion temporal (definidas en las
clausulas 5.3.1 y 5.3.2, respectivamente).

Todas las secuencias indicadas en el Cuadro 1.1 son de dominio publico y se pueden utilizar
libremente para evaluaciones y demostraciones. Algunas de las secuencias propuestas pertenecen a
la biblioteca del CCIR descrita en [b-CCIR Informe 1213].

Se podrian utilizar convenientemente otras secuencias de la biblioteca del CCIR para aplicaciones
particulares, tales como las basadas en el almacenamiento video con recuperacion.

El conjunto de secuencias de prueba esta todavia en estudio. El conjunto de secuencias que figuran
en el Cuadro 1.1 se puede mejorar o ampliar de dos maneras por o menos:

1) incluyendo secuencias representativas de una gama de aplicaciones mas amplia (por
ejemplo, videoteléfono mavil, aula distante, etc.);
2) haciendo que el formato fuente de todas las secuencias sea el formato [UIT-R BT.601-4] en

las versiones de 525 y 625 lineas.

Cuadro 1.1 — Secuencias de prueba para evaluacion
de calidad video en aplicaciones multimedios

Secuencia Categoria Descripcion Formato fuente Sl TI
washdc D Mapa de Washington DC con | Betacam SP 130,5 17,0
movimiento de mano y lapiz | (525 lineas)
3inrow C Hombres a la mesa, cdmara Betacam SP 81,7 30,8
panoramica (525 lineas)
vtclnw A Mujer sentada leyendo unas | Betacam SP 56,2 53
noticias (525 lineas)
susie A Muijer joven al teléfono ITU-R BT.601-4 58,7 24,6
525/625 lineas
flower E Paisaje, camara panoramica | ITU-R BT.601-4 227,0 46,4
garden 525/625 lineas
smity2 B Vendedor en mostrador con Betacam SP 154,5 35,1
revista (525 lineas)
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Apéndice 11

Instrucciones para las pruebas de observacion
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

El material que sigue se puede utilizar como base para la instruccion de los evaluadores que
participan en experimentos en los que se adoptan los métodos ACR, ACR-HR, DCR o PC.

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

1.1 ACR Yy ACR-HR
Buenos dias y gracias por estar aqui.

En este experimento verd usted secuencias de video cortas en la pantalla situada frente a usted.
Cada vez que se muestre una secuencia debe usted juzgar su calidad utilizando uno de los cinco
niveles de la siguiente escala.

Excelente
Buena
Aceptable
Mediocre
Mala

Antes de efectuar su valoracion observe cuidadosamente la secuencia de video completa.

N W s~ O

11.2 DCR
Buenos dias y gracias por estar aqui.

En este experimento verd usted secuencias de video cortas en la pantalla situada frente a usted.
Cada secuencia se presentara dos veces en una sucesion rapida: en cada par sélo se procesa la
segunda secuencia. Al final de cada presentacion por pares debe usted evaluar la degradacion de la
segunda secuencia con respecto a la primera. Expresard su apreciacion utilizando la siguiente
escala:

Imperceptible

Perceptible pero no molesta
Ligeramente molesta
Molesta

Muy molesta

N W bk~ O

Antes de efectuar su valoracion observe cuidadosamente el par completo de secuencias de video.

1.3 PC
Buenos dias y gracias por estar aqui.
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En este experimento verd usted secuencias de video cortas en la pantalla situada frente a usted.
Cada secuencia se presentara dos veces en sucesion rapida: cada vez a traves de un cdodec diferente.
El orden de las secuencias y la combinacion de los codecs en los pares varia de forma aleatoria. Al
final de cada presentacion por pares debe usted expresar su preferencia marcando una de las casillas
mostradas a continuacion. Marque la casilla 1 si prefiere la primera secuencia o la casilla 2 si
prefiere la segunda secuencia del par.

Antes de efectuar su valoracion observe cuidadosamente el par completo de secuencias de video.
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Apéndice 111

El doble estimulo simultdneo para una evaluacion continua
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

El doble estimulo simultaneo para una evaluacion continua (SDSCE, simultaneous double stimulus
for a continuous evaluation) es adecuado para evaluar el efecto de degradaciones dispersas, tales
como errores de transmision, en la fidelidad de la informacién visual. Este método se deriva del
método de evaluacion de calidad continua de estimulo Unico (SSCQE) descrito en
[UIT-R BT.500-9].

I11.1  Procedimiento de prueba

El panel de sujetos esta observando dos secuencias simultdneamente: una es la referencia, y la otra
es la condicion de prueba. Si el formato de la secuencias es SIF o menor, pueden visualizarse las
dos frecuencias lado a lado en el mismo monitor, o en otro caso deben utilizarse dos monitores
alineados.

Se pide a los sujetos que comprueben las diferencias entre las dos secuencias y juzguen la fidelidad
de la informacion de video desplazando el cursor de un dispositivo de votacion por microteléfono.
Cuando la fidelidad es perfecta, el cursor debe hallarse en el maximo de la escala (codificado 100),
y cuando la fidelidad es nula, el cursor debe estar en el minimo de la escala (codificado 0).

Los sujetos saben cual es la referencia y se les pide que expresen su opinidn, mientras estan
observando las secuencias, en toda su duracion.

I11.2 La fase de formacion

La fase de formacién es una parte crucial de este método de prueba, ya que los sujetos podrian
entender mal su tarea. Deben proporcionarse instrucciones por escrito para asegurarse de que todos
los sujetos reciban exactamente la misma informacion, que incluyan una explicacion de lo que van a
ver, lo que tienen que evaluar (es decir, diferencia de calidad) y como deben expresar su opinion.
Debe responderse a cualquier pregunta de los participantes para evitar en lo méas posible cualquier
influencia en la opinidn por parte del administrador de la prueba.

Tras las instrucciones debe haber una sesién de demostracion. De este modo los sujetos se
familiarizan con los procedimientos de votacion y el tipo de degradaciones.

Por ultimo, debe hacerse una prueba simulada, en la que se muestren diversas condiciones
representantivas. Las secuencias deben ser diferentes de las utilizadas en la prueba y reproducirse
una tras otra sin interrupcion alguna.

Una vez finalizada la prueba simulada, el experimentador debe comprobar que en el caso de
condiciones de prueba iguales a las referencias, las evaluaciones se acerquen a 100, o en caso
contrario repetir la explicacion y repetir la prueba simulada.

I11.3  Caracteristicas del protocolo de prueba

Se aplican las siguientes definiciones a la descripcién del protocolo de prueba:
. Segmento de video (VS, video segment): Un VS corresponde a una secuencia de video.

. Condicion de prueba (TC, test condition): Una TC puede ser un proceso de video
especifico, una condicion de transmision o ambas cosas. Cada VS debe procesarse al menos
en una TC. Ademas, deben afiadirse referencias a la lista de TC, a fin de hacer que se
evallen los pares "referencia/referencia”.
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. Sesion (S): Una sesion es una serie de pares VS/TC diferentes sin separacion y en orden
seudoaleatorio. Cada sesion contiene al menos una vez todos los VS y TC, pero no
necesariamente todas las combinaciones VS/TC. Todas las combinaciones de VS/TC deben
ser votadas por el mismo nimero de observadores (pero no necesariamente los mismos).

. Presentacion de prueba (TP, test presentation): una presentacion de prueba es una serie de
sesiones que abarquen todas las combinaciones VS/TC.
. Periodo de votacién: Se pide a cada observador que vote continuamente durante una sesion.

I11.4 Procesamiento de los datos

Una vez realizada una prueba, se dispone de uno o mas ficheros de datos que contienen todos los
votos de las diferentes sesiones (S), que representan el material de votacion completo de la
presentacion de prueba (TP). Puede hacerse una primera comprobacion de la validez de los datos
verificando que se ha considerado cada par VS/TC y que se ha asignado a cada uno de ellos un
numero equivalente de votos.

Los datos de las pruebas realizadas con arreglo a este protocolo pueden procesarse de tres maneras
diferentes:

. Anaélisis estadistico de cada VS por separado.

. Anaélisis estadistico de cada TC por separado.

. Anadlisis estadistico global de todos los pares VS/TC.

Se necesita en cada caso un andlisis en varias etapas:

. Se calculan las medias y las desviaciones tipicas para cada punto de voto por acumulacion
de los observadores, como se ilustra en la Figura I11.1.

. Cada VS se considera como un conjunto de segmentos de votacion de duracién maxima

10 segundos. Dado que ni la condicion de reciente ni el efecto de olvido repercuten en la
evaluacion de secuencias que duran no mas 10 s se calculan, la media y la desviacion tipica
de las medias calculadas en la etapa anterior para cada segmento de votacion, como se
ilustra en la Figura I11.1. Cuando se necesita informacion detallada sobre la variabilidad de
la calidad, la duracion del segmento de votacion debe ser breve (en torno a un segundo).
Los resultados de esta etapa pueden representarse en un diagrama de tiempos, como se
muestra en la Figura I11.2.

. Se analizan la distribucion estadistica de las medias calculadas en la etapa anterior (es decir,
correspondientes a cada segmento de votacion) y su frecuencia de aparicion. A fin de evitar
el efecto reciente debido al par anterior VS/TC, se rechazan los primeros 10 segundos de
votos sobre cada muestra VS/TC. En la Figura I11.3 se incluye un ejemplo.

. La caracteristica de molestia global se calcula acumulando las frecuencias de ocurrencia.
Deben tenerse en cuenta en este céalculo los intervalos de confianza, que se muestran en la
Figura I11.4. Una caracteristica de molestia global corresponde a esta funcion de
distribucion estadistica acumulativa mostrando la relacion entre las medias de cada uno de
los segmentos de votacion y su frecuencia acumulativa de aparicion.
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1) Caélculo de la nota media (V) y de la desviacidn tipica (sd) de los observadores para cada
secuencia de votacion de cada combinacién VS/TC

—— I observador 1

L observador 2

observador n (al menos 8)

media: m;

e =
I I I |
sd,g desviacion tipica: SD;

2) Caélculo de la media (M) y de la desviacion tipica (SD) por secuencia de votacion de 1 s

para la combinacion VS/TC

1s
Rechazo de los —
10 primeros
segundos I { | —t-—- 4———4{
M, M, My,
sD, sD, SDy
al menos 2 min para una combinacion VS; / TC T1211700-99
Figura I11.1 — Procesamiento de los datos
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I11.5 Fiabilidad de los sujetos

La fiabilidad de los sujetos puede evaluarse cuantitativamente comprobando su comportamiento
cuando se muestran pares "referencia/referencia”. En estos casos, se espera que los sujetos den
evaluaciones muy proximas a 100, lo cual demuestra que al menos entendieron su tarea y que no
estan dando votos de manera aleatoria.

Ademas, la fiabilidad de los sujetos puede comprobarse utilizando procedimientos préximos a los
descritos en [UIT-R BT.500-9] para el método SSCQE.
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En el procedimiento SDSCE, la fiabilidad de los votos depende de los dos parametros siguientes:

Desplazamientos sistematicos — Durante una prueba, un observador puede ser demasiado optimista
0 demasiado pesimista, o puede incluso haber entendido mal los procedimientos de votacién (por
ejemplo, el significado de la escala de votacion). Esto puede conducir a una serie de votos
sistematicamente mas o menos desplazados con respecto a la serie media, si no completamente
fuera de gama.

Inversiones locales — En los otros procedimientos de prueba conocidos, los observadores pueden a
veces votar sin poner mucha atencion en la observacion y el seguimiento de la calidad de la
secuencia visualizada. En este caso, la curva de voto total puede estar "relativamente™ dentro de la
gama media. No obstante, pueden observarse las inversiones locales.

Estos dos efectos indeseables (comportamiento atipico e inversiones) podrian evitarse. La
formacion de los participantes es por supuesto muy importante, no obstante debe ser posible utilizar
una herramienta que permita detectar y, si es necesario, descartar a los observadores menos
consecuentes.
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Apéndice IV

La evaluacion por objetos
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

Las funcionalidades por objetos deben evaluarse en la escena completa y en los objetos aislados, lo
cual se debe a que en general una escena compuesta de objetos codificados independientemente
puede ser "utilizada™ como ha sido producida por el autor, pero en algunos casos puede también ser
manipulada y cada objeto aislado puede ser utilizado en un contexto completamente diferente. Por
esta razon es importante tener un equilibrio entre la calidad global de toda la escena y la calidad de
la textura y de los contornos de cada objeto aislado.

Por tanto, las funcionalidades por objetos (que son la escalabilidad de los objetos y la escalabilidad
de la calidad por objetos) debe evaluarse en dos pasadas:

Evaluacion de la imagen completa — Esta es una prueba clasica con la secuencia completa, que esta
incluyendo todos los VO. Los métodos de evaluacion pueden ser el ACR (véase la clausula 6.1) o
el DCR (véase la clausula 6.3), segin la gama de velocidades binarias y la criticidad de las
secuencias fuente.

Evaluacion por objetos (OBE) — En esta prueba se visualizara s6lo uno de los VO en un fondo gris
y se pedird a los sujetos que evallen la calidad/degradacion (por el método de prueba utilizado en la
evaluacion de la imagen completa) del VO mostrado. Tiene que especificarse el porcentaje de
velocidad binaria que se gasta en el VO. El VO evaluado se extraerd de la misma secuencia
codificada exacta que se utiliz6 en la evaluacion de la imagen completa.

La Figura IV.1 ilustra las dos pruebas que hay que efectuar para la evaluacién de la escalabilidad de
los objetos.

Primer experimento (método ACR)

—

.l.

Tiempo de votacién Tiempo de votacién

tiempo |

Segundo experimento (OBE)

X

= B
: ﬁi’?lF Tiempo de votacion
I
|

Tiempo de votacién

tiempo
T1211740-99

Figura V.1 — Pruebas para evaluar la escalabilidad de los objetos
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En el caso de una escalabilidad de calidad por objetos, deben efectuarse pruebas separadas para
evaluar la escalabilidad en el espacio y la escalabilidad en el tiempo, y sélo debera aplicarse
una OBE.

Tanto para la escalabilidad en el espacio como en el tiempo, la OBE debe aplicarse para evaluar en
una misma pasada ambos VO codificados a velocidades binarias "base" y los mismos VO
codificados a velocidades binarias mejoradas especificadas.

En general la evaluacién de las funcionalidades por objetos debe tener en cuenta la calidad de la
trama completa y la calidad de los objetos aislados. La primera evaluacion debe efectuarse por
métodos normalizados y la segunda con la OBE.

Para establecer una comparacion entre los diferentes sistemas basados en la codificacion por
objetos, el experimentador debe especificar por adelantado el peso relativo para asignar la calidad
global y la calidad de objeto individual.

En casos particulares, merecera también la pena utilizar criterios de evaluacion por tareas en lugar
de evaluaciones de calidad tradicionales. Por ejemplo, en la evaluacion de un sistema de
monitorizacion a distancia a utilizar en un garaje, la escalabilidad de la calidad debe evaluarse en
términos de legibilidad de las placas de los vehiculos. La tarea sera decidida caso a caso por el
experimentador, segun la finalidad de la prueba y el tipo de aplicacion que se investigue.

Por ultimo, la evaluacién de la calidad de los objetos puede aplicarse para investigar la repercusion
de la calidad de los objetos aislados en la calidad global de la escena. Los resultados de dicho
estudio podrian ser utilizados para optimizar los esquemas de codificacion por objetos.
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Apéndice V

Escala de evaluacion adicional por DRC
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

Una escala de degradacion de 9 grados podria utilizarse, como la que muestra la Figura V.1. En esta
escala, el grado 8 corresponde al umbral de perceptibilidad de la degradacion, es decir el nivel de
degradacion en el que el observador no esta completamente seguro de percibir degradacion.

Imperceptible
Perceptible pero no molesta
Ligeramente molesta

Molesta

P N WS OO N 0O

Muy molesta

Figura V.1 — Escala de degradacion numérica de 9 grados
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