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Resumen

En la actualidad, la televisión digital de alta definición se encuentra en pleno despegue en Europa. La BBC ha iniciado pruebas piloto en TDT para el entorno de la ciudad de Londres y en otros países miembros como Francia, Alemania e Italia ya se encuentran disponibles receptores terrenos y de satélite adaptados a la alta definición y que han sido probados para eventos como las Olimpiadas de Invierno de Turín o más recientemente el mundial de Fútbol de Alemania. En España han comenzado así mismo las primeras pruebas piloto, como la llevada a cabo por el consorcio Alta Definición Interactiva (ADI) retransmitiendo en HD la final de la Champions League, y se espera un fuerte aumento de este tipo de eventos.

En este contexto, los fabricantes de equipos de alta definición, como codificadores y descodificadores, se encuentran volcando todo su esfuerzo en el desarrollo de nuevas y mejores generaciones de sus productos, que aumentan en prestaciones con cada nuevo desarrollo. La base de la capacidad de mejora de estos equipos reside en la existencia de un banco de pruebas objetivas y subjetivas fiables que permitan valorar de forma precisa la calidad de imagen lograda a través de toda la cadena de producción-emisión-recepción y el grado de satisfacción por parte del usuario final. El principal problema que surge actualmente es que la normativa internacional, que regula los métodos y medidas realizables para tanto las pruebas objetivas como subjetivas (como es el caso de la normativa BT.500), se encuentra anclada en las pruebas sobre secuencias de resolución estándar, y existen no pocas diferencias entre ambas definiciones (estándar y alta) que inhabilitan de forma práctica el uso sin modificar de estos estándares para con la alta definición.

1. Introducción

Se utilizan métodos de evaluación subjetiva para determinar la calidad de funcionamiento de los sistemas de televisión a través de mediciones que anticipan de manera más directa las reacciones de quienes podrían ver los sistemas probados. Para dichos sistemas, una evaluación objetiva proporciona información necesaria a la hora de comparar las características técnicas del sistema, pero sin una evaluación subjetiva, podría no verse acompañada de la aceptación esperada. 
Es por tanto, que a día de hoy, las valoraciones subjetivas de la calidad son la manera más eficiente de tasar lo que los observadores demandan y cómo lo demandan, constituyendo las valoraciones objetivas un claro apoyo para tal fin.

Los estudios subjetivos de calidad deben ceñirse a una serie de recomendaciones para que tenga validez en sus resultados. Así pues es imprescindible, en primer lugar, estudiar cuidadosamente dichas recomendaciones para posteriormente emplear el método que sea más propicio dependiendo de las características o propiedades que se desean medir. 

2. Objetivos del trabajo

En este documento se refleja el estudio realizado de las recomendaciones vigentes, estudio que tiene como objeto su adecuación para la comparativa entre SDTV y HDTV. Dentro de dicha comparativa, son varias las variables que se pretenden tener en consideración. Se va a analizar la influencia del tamaño de la pantalla en la percepción, combinada con la variación en el bitrate de codificación, la distancia de observación óptima y el uso de diferentes contenidos que se asemejen a los visualizados hoy en día en la programación de una cadena televisiva, destacando contenidos críticos por ser los que proporcionan resultados más concluyentes en toda prueba subjetiva. Por tanto, el presente documento se estructura en dos partes diferenciadas.

En una primera fase, el trabajo se ha centrado en el estudio detallado de las recomendaciones de la Unión Internacional de las Telecomunicaciones (UIT, Internacional Telecommunication Union, ITU) con objeto de comprender y aplicar los métodos de análisis de calidad objetiva para imágenes de televisión digital.
La segunda parte de este proyecto trata de aplicar los conocimientos adquiridos tras el estudio de las recomendaciones vigentes a la comparación de imágenes de televisión pertenecientes a diferentes formatos: SD vs. HD. Para esto se han diseñado nuevos métodos de análisis subjetivo que tratan de adaptar dichas recomendaciones de la ITU a la comparación deseada, debido a las incompatibilidades entre ambos formatos y la problemática que esto conlleva. 

3. Selección del método de prueba

Como ya se ha comentado anteriormente, se deben emplear métodos de prueba específicos para abordar determinados problemas de evaluación.
Hay diversas recomendaciones de la Unión Internacional de las Telecomunicaciones (UIT) que describen diferentes métodos según los problemas de evaluación que se quieren estudiar, estos métodos se ven reflejados en la siguiente tabla.
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Tabla 1: Relación entre las características de medida y las soluciones propuestas
4. Aplicación de los métodos de calidad subjetiva a la comparación SD vs. HD

4.1. Inconvenientes en la realización de los métodos

Una de las principales características de los métodos subjetivos es que son los que dan un valor de calidad más preciso en la actualidad puesto que éste se saca directamente de la opinión del observador. Sin embargo, la realización de este tipo de test lleva asociado diversos inconvenientes y se debe tener en cuenta que en los datos obtenidos siempre habrá un cierto grado de error. A continuación se enumeran varios de los problemas generales que plantea su utilización: 
· Suponen un coste elevado en tiempo y personas. Conseguir un conjunto de resultados aceptable puede llevar varias semanas. Primero se debe acondicionar el lugar donde se vayan a efectuar las medidas de acuerdo a la norma y después se deben realizar los test el mayor número de veces posible para conseguir buenos resultados. Es decir, el número de sujetos y las cualidades o capacidades de estos (edad, profesión, experiencia…) influyen en las puntuaciones de calidad dadas y eliminar en lo posible esta dependencia pasa por elegir un conjunto grande y heterogéneo de observadores.

· La recomendación ITU-R BT.500-11 expone otro de los problemas que aparecen y que denomina efecto de contexto. Se debe al orden e intensidad de las distorsiones que se presentan. Así, si después de varias secuencias o imágenes con distorsiones pequeñas se presenta una de gran distorsión, el observador va a puntuarla por debajo de lo que normalmente lo haría.

· La escala de puntuación también influye. Escalas discretas introducen una aproximación que debe ser compensada con un mayor número de sujetos para reducir la varianza. Escalas fijas van a propiciar que los observadores no utilicen demasiado los valores extremos.

· Se producen errores por desviación sistemática, es decir, un observador puede ser demasiado optimista o pesimista en sus valoraciones, y por inversiones locales que se producen cuando un observador disminuye parcialmente la atención y el seguimiento de las imágenes y vota sin preocuparse mucho de observar y seguir cuidadosamente la calidad de la secuencia visualizada.

· Otro gran inconveniente de estos métodos es que se efectúan para unas condiciones de visibilidad determinadas y bajo otras diferentes no son válidos, siendo necesario repetir los test en las nuevas condiciones.

No proporcionan información espacial o temporal de calidad. El observador da un valor global de calidad pero no evalúa dónde o cuándo se produce este error, datos que pueden resultar de gran utilidad para diseñar codificadores, métodos de marcado de agua, etc.
Además de los problemas generales expuestos, al realizar la comparativa de calidad entre SD y HD nos encontramos con una serie de problemas específicos derivados de las diferencias existentes entre ambos formatos y los diferentes bitrates de codificación utilizados en el análisis. Las recomendaciones de la ITU se centran en análisis y comparativas dentro de un mismo formato de imagen cambiando diversos parámetros como pueden ser la tasa de comprensión, el medio de transmisión, los errores y distorsiones introducidos por la cadena de transmisión, etc. En nuestro caso no vamos a simular ninguna cadena y vamos a comparar información comprimida a diferentes bitrates perteneciente a dos formatos de presentación diferentes.

Los principales inconvenientes, que suelen venir de forma encadenada, encontrados son:
· Diferentes resoluciones y relación de aspecto

La principal diferencia entre la HDTV y la SDTV es que existe una resolución diferente tanto verticalmente, al haber un mayor número de líneas, como horizontalmente al aumentar la relación de aspecto. A grandes rasgos, estas diferencias se pueden ver en el siguiente esquema:
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Figura 1: Esquema comparativo entre la SDTV y la HDTV
Se observa que la alta definición  para el formato de 1080 líneas, el cual se espera se imponga en un futuro, tiene una resolución aproximadamente 5 veces superior a la televisión de definición estándar. Esta diferencia en el número de líneas y relación de aspecto, además de presentar una incoherencia para los métodos descritos en las recomendaciones, abre la puerta a otras controversias que deben ser también analizadas y tenidas en cuenta a la hora de realizar la comparación y tener unos resultados válidos.
· Problemática de la presentación

La correcta presentación de la información de vídeo al espectador es una pieza clave para obtener unos resultados coherentes con la realidad cotidiana. 

Tanto si se recurre a un método de estímulo único como de comparación de estímulos, el monitor utilizado tiene que tener unas características propicias para ambos formatos, lo que es imposible de conseguir. 

Para SDTV, hasta nuestros días los monitores más usados han sido los de rayos catódicos (CRT), que tienen una relación de aspecto de 4/3 y una resolución vertical de 650 líneas generalmente. Actualmente, debido a la proliferación de tecnologías de pantallas planas, se está produciendo un giro a la hora de visualizar la televisión estándar. 

Las nuevas pantallas planas son panorámicas, es decir, tienen una relación de aspecto de 16/9, lo que supone un problema a la hora de presentar la información difundida en 4/3. Problema que se corrige añadiendo bandas laterales para adaptar la superficie de presentación, deformando la imagen o bien perdiendo información al expandir la imagen hasta completar el ancho total sin que se produzca deformación, simulando a lo que los usuarios consiguen en sus hogares.

Existen pantallas planas de diversas resoluciones verticales con 480, 650, 720, 768, 1080 líneas. Para poder visualizar alta definición se deben utilizar como mínimo monitores capaces de presentar 720 líneas, por lo que se ha de establecer un compromiso entre el número de líneas utilizado en nuestras pruebas y los diferentes formatos que queremos comparar. Este compromiso lo encontramos en los monitores “HD ready” con una resolución vertical de 768 líneas. Dicha elección no es aleatoria sino que obedece tanto a parámetros de mercado como al hecho de desvirtuar lo menor posible ambas señales. Con un monitor de 768 líneas, al recibir definición estándar de 650 líneas tendrá que realizar unos algoritmos internos de interpolación de líneas para adaptar la señal, por tanto estaremos analizando la definición estándar en pantallas de alta definición. Al no poder usar pantallas de baja resolución para nuestra prueba, esta otra prueba se posiciona como la más recomendable porque nos acerca a las realidades de los observadores que, actualmente, consumen pantallas planas “HD ready” y por tanto con más de 720 líneas, pero reciben en sus domicilios señales de definición estándar. A la hora de presentar en dichas pantallas alta definición, se debe realizar un procesamiento interno también, pues se tienen que adaptar las 1080 líneas de la señal de entrada a las 768 líneas que se presentan finalmente, con la pérdida de resolución consecuente.
Es por tanto en esta resolución (768) donde encontramos una menor distancia para ambos formatos, además de ser las televisiones de mejores prestaciones HD más asequibles hoy por hoy en el mercado español. 
· Elección de parámetros de codificación. 
Formato de compresión
Aunque la normativa de un estándar de compresión no varíe sustancialmente con el tiempo, los algoritmos y herramientas para implementarlo se van perfeccionando progresivamente. 

A la hora de trabajar con señales de televisión históricamente se ha utilizado la compresión MPEG-2, pero dicho estándar de compresión se está quedando obsoleto en nuestros días, por lo menos a la hora de hablar de alta definición, donde el emergente estándar MPEG-4 está empezando a dar los resultados esperados en la mayoría de los codificadores implementados.

De este modo, una comparativa de calidad debe tener en cuenta tanto la evolución histórica como las soluciones implementadas por los distintos fabricantes. En el siguiente gráfico se puede observar la evolución vivida por Thomson, siendo las gráficas obtenidas por los demás bastantes similares debido a la competencia existente.
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Figura 2: Evolución de los codificadores Thomson
Como se observa en la gráfica anterior, la disminución de bitrate para una calidad dada se consigue a costa de una mayor complejidad en los algoritmos de compresión. 

En la próxima gráfica se observa como MPEG-2 está llegando al momento de saturación que toda tecnología tiene según el modelo de curva en “S”, por lo que se mantiene constante sin mejorar sus prestaciones, mientras que MPEG-4 en su variable AVC está en la fase de crecimiento exponencial y se va mejorando generación a generación notablemente. 
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Figura 3: Curva tecnológica representativa para los formatos de compresión
Las emisiones de alta definición, en su primera fase empezaron a realizarse en MPEG-2, pero como la migración no supone tanto problema como para la televisión estándar debido al poco despliegue existente hasta la actualidad y a la mejora notable que se produce para tasas binarias elevadas necesarias en la alta definición, los difusores están cambiando progresivamente a MPEG-4, sosteniendo en muchos casos simultáneamente ambos formatos o apostando definitivamente por éste último.

Por los motivos anteriores, para la realización de nuestras pruebas, se ha optado por la elección de MPEG-4 AVC para la codificación de los contenidos de alta definición y por MPEG-2 para los contenidos de definición estándar, ya que se pretende que estás pruebas sean un indicador de la valoración de la calidad de la televisión que la gente percibe o va a percibir en sus hogares.
Resolución horizontal de salida
Los codificadores usados en la compresión de las imágenes de alta definición, tanto Tandberg como Thomson (Grass Valley), independientemente de la señal de entrada, ofrecen varias configuraciones para la señal comprimida de salida seleccionables por el consumidor. Una de estas configuraciones se refiere a la resolución de salida, pudiendo elegir entre 1280x720p, 1440x1080i y 1920x1080i.

Los contenidos sin codificar disponibles de alta definición que se poseen para la realización de las pruebas se encuentran en formato 1920x1080i, por lo que a priori parece lógico que la configuración de salida sea idéntica a la de entrada. Esto sería el caso idóneo, pero hay que tener en cuenta otro factor: las pantallas disponibles para mostrar los contenidos tienen una resolución vertical de 768 líneas, por lo que, aunque acepten resoluciones mayores, realizan un procesado interno mostrando una resolución de 1365x768i. Analizando este valor, para nuestras comparaciones subjetivas la configuración de salida seleccionada en los codificadores para alta definición ha sido 1440x1080i.

El por qué de la elección de 1440x1080i responde a diversos motivos. Por un lado está la ganancia en eficiencia espectral, es decir, si la reducción en la resolución se realiza en el lado transmisor, la información enviada ocupa menos ancho de banda sin que se produzcan pérdidas en la presentación final. Dicho ancho de banda puede ser empleado en otras aplicaciones o servicios de valor añadido como son los servicios interactivos. Además de la reducción en la ocupación del espectro, la resolución de salida elegida en el lado transmisor responde a motivos de calidad puesto que, aunque los dispositivos de consumo de presentación final cada vez ofrezcan mejores prestaciones, los algoritmos en el submuestreo en el número de píxeles que realizan se atisban de peor eficiencia que un enconder profesional empleado por los radiodifusores para la difusión de sus canales. 

Unidos a ambos motivos de peso, también es importante considerar que a la hora del almacenaje se podrán almacenar una mayor cantidad de contenidos en el mismo espacio físico sin perder información con respecto a la observada en la presentación de los mismos.
Elección de bitrates equivalentes para ambos formatos de presentación y de compresión
La elección de los bitrates tanto para televisión de definición estándar como para la alta definición es una tarea difícil, ya que se pretende hacer un estudio que barra toda la gama de bitrates actualmente utilizados en las emisiones televisivas y en este campo hay una gran dependencia con la evolución del codificador utilizado.

La comparación propiamente dicha entre SDTV y HDTV se tendría que realizar con video sin comprimir. Con estas secuencias analizaríamos realmente cual es la distancia entre ambos formatos, pero serían unos resultados engañosos porque no se tendrían en cuenta las necesidades del mercado, es decir, el espectro es un bien limitado y si se quisiera enviar video sin comprimir se necesitaría una gran cantidad de éste, lo cual es impensable. Es por tanto que se ha optado por realizar las pruebas con video comprimido, eligiendo como ya se ha justificado MPEG-2 para las emisiones en estándar y MPEG-4 para las de alta definición. Para ambos se ha elegido, dentro de los codificadores disponibles, el que subjetivamente se ha estimado que proporciona una mejor calidad para un bitrate dado.

Al incluir diferentes bitrates en las pruebas, no se puede hacer un estudio de la pérdida de calidad o ganancia directamente entre ambos estándares para un determinado tamaño de pantalla y secuencia. Cada imagen se debe encuadrar por separado en la tabla de apreciaciones correspondiente y a partir de dichos resultados, se podrán hacer las relaciones pertinentes. Es por estos que la elección de los bitrates característicos tanto para la alta definición como para la estándar no supone un factor crítico, ya que las relaciones de pares de compresión equivalentes se obtendrán en el análisis de los resultados y no de antemano.

· Distancia y ángulos de visualización
Está extendida la creencia de que cuanto más grande es la pantalla o superficie de presentación, a mayor distancia se tiene que posicionar el espectador para no perder calidad a la hora de visualizar imágenes de televisión. Esto es solo verdad a medias, es decir, es cierto si nos referimos a imágenes de características similares pertenecientes a un mismo formato. Si comparamos definición estándar con alta definición, al diferir en la resolución vertical, se tienen que visualizar a distancias diferentes. Así nos encontramos continuamente con el caso de que con pantallas de gran tamaño, podemos emplear una distancia de visualización óptima menor cuando se está presentando alta definición que para pantallas de dimensiones más reducidas mostrando definición estándar.

Para determinar la distancia mínima de visualización es necesario acudir a los estudios realizados sobre agudeza visual. Uno de los mejores métodos encontrados para medir tal agudeza es la Carta de Snellen, empleada frecuentemente por los oculistas. El test está estandarizado para una distancia mínima de visualización de seis metros (20 pies). A esa distancia, el tamaño de las letras correspondientes a la agudeza visual 20/20 (que se considera agudeza “normal”) se percibe con un ángulo de visualización de 5’, siendo el grosor del trazo para la letra “E” de dichas dimensiones visualizado  con un ángulo igual a la sesentava parte de un grado (1’ de arco). Este ángulo se considera el límite angular de discriminación de la visión humana normal.
[image: image11.emf]
Figura 4: Carta de Snellen y letra “E” de Snellen
Teniendo en cuenta dicho arco (α = 1/60º), la distancia mínima de visualización para imágenes de televisión se calcula de tal manera que dicho ángulo sea el formado por dos líneas consecutivas y la posición de nuestros ojos, de tal forma que se perciban como un todo sin distinción espacial entre ellas.
[image: image4.png]



Figura 5: Esquema del cálculo de la distancia mínima de visualización

Si tomamos H como la altura del display y NL el número total de líneas visibles, aplicando trigonometría al triángulo formado por el espectador y la pantalla se puede calcular la distancia de visualización mínima (D) de la siguiente forma:  
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En dicha expresión, vemos como la distancia es inversamente proporcional al número de líneas que tiene el display y por tanto, para una misma altura del monitor, es inferior para la Alta Definición que para la Definición Estándar. 

Si consideramos los valores típicos de ambos formatos de visualización:
D(NL=576) = 5.96 H

D(NL=1080) = 3.18 H

Ambos valores se pueden contrastar en el siguiente esquema:

[image: image12.emf]
Figura 6: Esquema de distancia mínima y ángulos de visualización para SDTV y HDTV
Analizando ambos esquemas, además de la distinta distancia mínima de visualización ya comentada, se observa otra diferencia importante que también afecta a la calidad de la percepción: los ángulos de visualización.

Al disponer de una distancia mínima de visualización inferior para el caso de la HDTV en comparación con la SDTV, el espectador se puede aproximar más a la pantalla de presentación, lo que implica una mayor apertura en el ángulo de visión, tanto horizontalmente como verticalmente. Este hecho crea una impresión de realismo al aproximarse el campo visual humano a la superficie de presentación, eliminando notablemente las interferencias externas.

Si los comparamos para la distancia mínima de visualización calculada, el ángulo de visión horizontal al pasar de SDTV a HDTV evoluciona desde los 11º hasta los 33º, es decir, se triplica. Así mismo, el ángulo de visión en el plano vertical pasa desde los 8º hasta los 18º. Esta ampliación en los ángulos es uno de los factores más destacados de la HDTV y que le dan una mayor escala de valor, pues permite crear en el espectador una sensación de penetración en la escena y concentración bastante alta.

Para HDTV, es decir, para una resolución vertical a partir de 720 líneas, la siguiente gráfica nos relaciona la distancia mínima de visualización en relación a la altura de la pantalla y su equivalencia en pulgadas (para una relación de aspecto de 16/9):

[image: image7.emf] Figura 7: Distancias mínimas de visualización según la resolución y dimensiones de la pantalla
Se observa la dependencia lineal existente con la altura de la pantalla y como aumenta la pendiente a medida que disminuye el número de líneas de presentación. En nuestra comparativa SD vs. HD, al haber varias magnitudes de líneas estandarizadas para ambos formatos, las distancias mínimas de observación se encuentran dentro de las superficies reprensadas.

[image: image13.emf]
Figura 8: Rangos dinámicos de las distancas mínimas según el formatos de presentación

En la recomendación ITU-R. BT.500-11 se adjunta una gráfica que muestra la PVD (Preferred Viewing Distance – Distancia Óptima de Observación) de la SDTV como relación entre una magnitud (eje de ordenadas) y la altura de la pantalla (eje de abcisas). Si transformáramos dicha gráfica, que se puede ver en la siguiente figura, al formato expuesto anteriormente, donde no se expone la relación sino el valor absoluto en función de la altura, perdería su curvatura y se aproximaría mucho al valor medio del área encerrada en la curva SDTV.

[image: image14.emf]
Figura 9: PVD para imágenes SD en movimiento
Pero hay que tener en cuenta que la PVD no se refiere a la distancia mínima de visualización, sino a la distancia preferida por los observadores, distancia que para los diferentes tamaños de pantalla será evaluada en nuestras mediciones.

En nuestro caso específico, al utilizar pantallas para la SD y para la HD de la misma resolución, el problema de la distancia mínima de visualización se ve bastante simplificado. En primer lugar se realizará un estudio de dichas distancias óptimas subjetivas en base a la visualización por separado de ambos formatos, para posteriormente, en un ulterior estudio, comparar simultáneamente ambos a una distancia prefijada que no incumpla las normas de visualización.

· Factores externos influyentes en la percepción

Hay diversos factores externos no implícitos al formato de presentación de la televisión que afectan a la percepción de las señales y que pueden ser determinantes a la hora de realizar una valoración subjetiva de la calidad. Dichos factores pueden influir en ambos formatos de presentación de video condicionando los resultados obtenidos.

Audio
Las experiencias llevadas a cabo hasta la fecha con emisiones de alta definición a un grupo de usuarios de prueba demuestran que uno de los aspectos más importantes de la “experiencia de alta definición” la constituye el audio asociado a la misma. Aunque las distintas normativas internacionales referentes a la alta definición aún no se han puesto de acuerdo en fijar un codec concreto de audio para todas las emisiones, lo cierto es que todos los estándares candidatos ofrecen muy buenas prestaciones de audio. En concreto, los receptores de HDTV deben proporcionar una calidad superior, como mínimo una configuración de 5.1 según la norma Rec. ITU BS. 775, escalable tanto en número de canales como de tasa binaria, y con salida digital. Los posibles esquemas de codificación de audio a emplear son los descritos en la norma ETSI TS 101 154. Actualmente se estudia una evolución desde la configuración 5.1 a una más avanzada 7.1, lo que permitiría aumentar la sensación de inmersividad del usuario, tal y como se muestra en la figura inferior.
[image: image8.emf]
Figura 10: Distribución geométrica de Dolby 5.1 y Dolby 7.1
Mientras que como se observa, el audio Dolby 5.1 o de prestaciones superiores, va asociado con la HD, hasta nuestros días el audio asociado a la SD ha sido el monoaural y el estéreo, aunque ya se encuentren emisiones en Dolby 5.1. Esta diferencia de audio puede ser vital a la hora de percibir las imágenes de televisión por los estímulos creados en nuestro cerebro, donde se asocia un buen audio a una buena imagen.

Lo idóneo sería presentar ambos formatos con un audio Dolby 5.1 o superior, para que este factor no contribuyera a un cambio de la percepción, pero al no ser el caso usual para la mayoría de los espectadores en sus hogares, para nuestras comparaciones SD vs. HD se va a optar por eliminar la señal de audio, mostrando únicamente imágenes, pudiéndose añadir un audio externo por otra fuente para crear una atmósfera propicia.

Iluminación
En toda evaluación subjetiva es imprescindible un perfecto control de las condiciones de iluminación presentes en cada experimento, además es deseable que estas condiciones permanezcan constantes o se puedan variar dinámicamente de acuerdo con el tipo de experimento a efectuar.

La iluminación de la sala puede ser un factor determinante a la hora de percibir las diferencias entre dos formatos pues entra en juego el factor “luminancia del medio ambiente en la pantalla” o luz incidente del entorno proyectada sobre la pantalla medida perpendicularmente a la misma. Dicho valor se recomienda que sea del orden de 200 lux.  

Además, la iluminación externa inmediata a las pantallas, es decir, el fondo posterior a éstas, es vital a la hora de que el ojo no sufra una adaptación y desadaptación lumínica al cambiar el enfoque, más cuando la comparación entre formatos se realiza, como es nuestro caso, por comparación de estímulos usando dos monitores independientes que deben tener una separación entre ellos para que las imágenes de uno no afecten al contiguo.

Para las evaluaciones subjetivas descritas en la recomendación ITU-R BT.500-11 se especifica que la iluminación de la sala tiene que ser “débil”, lo cual deja un cierto margen de actuación a los evaluadores de acuerdo con las condiciones de la sala que se vaya a utilizar.

Agudeza visual y percepción colorimétrica de los observadores
La agudeza visual y la percepción colorimétrica de los observadores es algo que hay que tener en cuenta si se quieren obtener resultados fiables, tal y como se indica en la recomendación ITU-R BT.500-11.

Hay diversas herramientas para medir ambas cualidades de los observadores, las más usadas son los test de Snellen comentados anteriormente y los de Landolt para caracterizar la agudeza visual y los gráficos de Ishihara para analizar la cualidad de diferenciación de los colores. 

Para la buena realización de nuestras pruebas subjetivas, se han elegido una muestra característica de dichos test. Cada observador sometido a las pruebas subjetivas deberá obtener un resultado favorable en los test visuales realizados con anterioridad para que su evaluación sea tenida en cuenta como válida.

 Información al observador
Según se especifica, para la mayoría de los métodos subjetivos se debe realizar una sesión de entrenamiento previa donde se expliquen las pautas a seguir por parte de los observadores y dónde éstos puedan ver contenidos distintos pero de características similares a los que se van a encontrar durante las pruebas.

Con esto se pretende una buena comprensión del observador ante la prueba que va a realizar para así evitar fallos como la desviación sistemática y por tanto observaciones nulas. Pero la información que se debe proporcionar debe ser la precisa para el buen funcionamiento de la prueba, una información excesiva sobre lo que se va a analizar, según el método que se esté siguiendo, puede condicionar los resultados finales y hacer que éstos sean erróneos.

Inconscientemente, si a un observador le decimos que una imagen tiene una mayor calidad que otra, mayor degradación, etc,  le estamos sugestionando a que lo perciba así y esto puede ser decisivo en la escala de valoración final. Es por tanto que, menos en las pruebas en las que se requiera proporcionar la información para su buen funcionamiento, el observador no debe conocer las características del video que está visualizando en cada momento.

Diferentes tecnologías de presentación 

En la actualidad existen diferentes tecnologías de pantalla capaces de soportar contenidos tanto de definición estándar como alta definición. Las cuatro tecnologías más difundidas son: CRT (Cathode Ray Tube), Plasma, LCD (Liquid Cristal Display) y Vídeo Proyectores.

A la hora de realizar las pruebas, la elección de la tecnología de presentación ha resultado un problema añadido. Bajo la premisa de que en cada par de televisiones donde se realiza la comparación directa, la tecnología de presentación tiene que ser idéntica, al añadir el tamaño como variable a analizar la selección de una misma tecnología para los diferentes pares resulta casi imposible de realizarse por las características de ambas y las pantallas que se encuentran en el mercado.

Así una tecnología muy común para pantallas de grandes superficies (mayores de 40”) como el plasma, no se encuentra generalmente en el mercado para superficies menores, por lo que habría que elegir otra tecnología diferente como puede ser el LCD. Dicho cambio tecnológico en función del tamaño no afecta directamente a los resultados, pues en cada momento se pretende comparar televisión estándar con alta definición para un tamaño dado y por tanto para una misma tecnología, pero puede condicionar en parte los resultados cuando se pretenda realizar una similitud de los resultados para diferentes tamaños. Condicionamiento que tenemos que aceptar por las ya resaltadas limitaciones del mercado.

Finalmente comentar que este tipo de métodos subjetivos a pesar de que sus resultados no sean perfectos y que su realización plantee bastantes problemas, son necesarios para comprobar la precisión de los modelos de calidad objetivos. Es decir, debe existir correlación entre los resultados obtenidos mediante el uso de modelos subjetivos y los que se obtienen de los objetivos.

4.2. Descripción de los métodos implementados

· Estudio de la evolución de la calidad subjetiva al incorporar una referencia oculta
Como ya se ha comentado, con esta comparación se quiere conseguir analizar el efecto que tiene para los observadores de televisión estándar el conocimiento o desconocimiento de la alta definición.

Esta primera comparación se compone de tres sesiones de aproximadamente cinco minutos de duración cada una. Anteriormente a la consecución de la primera sesión, se somete a los observadores a los pertinentes test de visión y a la sesión de entrenamiento, donde se comunica la información necesaria que tienen que tener para el buen funcionamiento de las pruebas mediante ejemplos visuales según se indica en las recomendaciones de la ITU-R.

En la primera sesión, se expone al observador particular delante de un monitor donde se está presentando televisión de Definición Estándar. El flujo de vídeo está editado de tal forma que contenga diferentes contenidos, desde contenidos poco críticos y sin movimiento hasta críticos por su gran movilidad o por su gran detalle. Los observadores deberán evaluar cada imagen de ésta primera sesión independientemente sin tener ninguna otra referencia. A la hora de evaluar, nos ceñimos a las indicaciones dadas para los métodos de estímulo único en su apreciación por categorías de adjetivos, es decir, tomamos una escala similar a la proporcionada por la UIT-R para medir la calidad, pero introduciendo una mejorada para llegar a la cifra de ocho notas y ser por tanto más críticos en nuestros resultados. Dicha escala  está presentada en la siguiente figura.
[image: image9.emf]
Tabla 2: Escala de calidad mejorada a ocho notas
Tras ésta primera sesión, y antes del periodo de descanso consecuente, se dotará al observador de una plataforma móvil para que se sitúe a la distancia del monitor más adecuada según su propio criterio. Si se disponen de pantallas de diversas dimensiones, esto último se realizará con cada observador para cada tamaño de pantalla.

[image: image10.emf]
Figura 11: Esquema de medida de la distancia para ambos formatos

Seguidamente, el observador entra en una fase de descanso visual, de aproximadamente diez minutos de duración, en la que no debe visualizar ningún tipo de imágenes de televisión. La segunda sesión de pruebas es similar a la primera, la diferencia es que ahora los contenidos que se muestran a los observadores son de alta definición y diferentes a los mostrados en la sesión primera. Así mismo esta sesión consta de una batería de imágenes de diferentes duraciones donde se pretende que haya contenidos de las mismas características que los ya citados para la primera sesión y la forma de evaluación es análoga. Al final de dicha sesión se dota igualmente al observador de una plataforma móvil para medir el valor de la distancia que considere óptima para ver las imágenes de televisión presentadas.

La elección de contenidos diferentes pero de iguales características responde a la intención de que no se relacionen las imágenes visualizas en ambas sesiones y por tanto se realice una comparación directa. Se buscan imágenes de similares características en cuanto a movilidad, detalle… pero no se pretende establecer ninguna relación entre las imágenes mostradas para ambas definiciones.

El proceso se repite una tercera vez, tras otro periodo de descanso, se presenta al observador las mismas imágenes de definición estándar que en la primera sesión de prueba bajo las mismas condiciones de visualización, anotando en una escala similar a la inicial sus nuevas impresiones.

En ningún momento se debe informar al observador sobre las características de las imágenes que están visualizando.

[image: image15.emf]
Figura 12: Estructura de presentación del método
[image: image16.emf]Observamos que éste método posee una referencia oculta pues se pretende evaluar la calidad en la percepción de la televisión de definición estándar antes y después de visualizar la alta definición, es decir, se pretende estimar cómo afecta el hecho de haber percibido o no con anterioridad alta definición a la hora de la valoración que la población tiene sobre la definición estándar.

Si se dispone de monitores de diferentes tamaños, la visualización de las imágenes no es preciso que se haga en todos ellos, basta con que se realice en el de mayor tamaño. Lo que sí es preciso que se realice para cada tamaño de monitor es la elección de la distancia óptima por parte del observador.

Si, así mismo, se dispone de pares de televisiones de diferentes tamaños, otra implementación del método incluye la información sacada del observador sobre la separación entre pantallas contiguas que debe haber para que la percepción de cada una sea independiente y no haya una correlación o interferencia ligada a dicha separación.

· Estudio de la diferencia de calidad percibida por comparación de estímulos
Los objetivos de este segundo estudio se centran en el análisis de las diferencias en la calidad percibida por parte de los observadores cuando visualizan simultáneamente alta definición y definición estándar, así como la influencia que tiene las dimensiones del monitor de presentación y el bitrate empleado en la codificación sobre dicha calidad percibida.

En nuestra implementación, la sala de visionado se debe dividir en tres puestos independientes, que se caracterizan por el diferente tamaño de monitor. En cada puesto se dispone de un par de pantallas, ambas con las mismas dimensiones y de características idénticas, donde se lanza simultáneamente los mismos contenidos en alta definición y en definición estándar. 

Cada grupo de observadores, compuesto por cinco personas, es sometido a tres sesiones, una por cada puesto de presentación existente. El orden en el que acceden los observadores a los puestos es pseudoaleatorio, por lo que no necesariamente el orden debe ir ligado al tamaño de la pantalla. En un instante dado, siempre se dispone de tres grupos de observadores, cada uno en un puesto diferente, visualizando los mismos contenidos. Como se observa en la siguiente figura, la distancia a la que se deben colocar los observadores se corresponde con la distancia mínima de visualización calculada para una altura dada y una resolución vertical de 768 líneas.

Figura 13: Representación esquemática de la sala de evaluación

Tras un primer visualizado en el puesto asignado, y antes de pasar a la siguiente sesión en el nuevo puesto, los observadores deben tener un periodo de descanso.

Cada sesión se divide así mismo en tres subsesiones, según los tres pares de bitrates de codificación elegidos para la comparación (un bitrate seleccionado para estándar y su equivalente subjetivo para alta definición). En todas las subsesiones se presentan  los mismos contenidos, tanto en Alta Definición como en Definición Estándar, la diferencia radica en el distinto orden de presentación. Orden que también será pseudoaleatorio entre las diferentes sesiones para un mismo observador. Dichos contenidos son presentados en secuencias de 20 segundos de duración con las menores transiciones posibles. Entre cada dos secuencias se dispondrá de un gris medio de 10 segundos que nos indica el periodo de voto.

[image: image17.emf]
Figura 14: Estructura de la sesión de test

En total se disponen de 15 secuencias que se pretende que tengan una amplia variedad, es decir, desde contenidos poco críticos y sin movimiento hasta críticos por su gran movilidad o por su gran detalle, con lo que se barre toda la gama de escenas posibles en la programación de una cadena televisiva.

A la hora del voto, en este método idóneamente no se valoraría la calidad de las secuencias en sí, sino la diferencia de calidad obtenida por el observador. Al incluir la variable codificación en el análisis, resulta imposible la implementación según ese criterio, por lo que se debe recurrir a una valoración de cada escena visualizada independientemente, realizándose posteriormente las pertinentes relaciones y comparaciones con los resultados independientes obtenidos. La escala usada debe ser por tanto la misma que en el estudio de la evolución de la calidad subjetiva al incorporar una referencia oculta detallado anteriormente.
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