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codificado en MPEG-4/H.264 AVC (Advanced video caji
a unos 10 Mbps.

En este sentido, ha habido gran actividad a nivel
cientifico-técnico a la hora de definir cual seelamejor
modo para emitir sefiales en alta calidad valorata$o
tendencias de las nuevas tecnologias [3]-[6]. Laotn
Europea de Radiodifusion (EBU) hizo una recomeritaei

Abstract- In the context of the research Project FURIA and \ith
the aim of clarifying the optimum broadcasting paraneters for
HDTV content in Spain, we have carried out some subftive
quality tests. The test has considered different tygs and nature
and configuration parameters (resolution, bitrate aad so on) and
has been performed following the ITU-R BT.500-11 statard. In

this article we describe the evaluation environment the
evaluation procedure, the tests performed, the re#ts of the
evaluation and the main conclusions derived from tem. Those
conclusions have been customized for the Spanishdadcasting
context, aiming to support the broadcasting enginge in the
definition of the HDTV broadcasting parameters.

favor de un formato de emision de escaneo progrg3iy
con 1280x720 pixeles de resoluciéon y una frecuedei&0
Hz (720p/50), aunque los decodificadores y las gilast
tengan que estar también preparadas para sefial@80d¥25
[8]. A pesar de estos estudios y de la recomendas@la

EBU, existen fundadas incertidumbres dentro deltosec
audiovisual con respecto a la resolucion oOptimaadade
compresion, estandares de codificacion, etc. Essfiorque
se han llevado a cabo unas pruebas de calidadtisabje
enmarcadas dentro del proyecto singular Furia, olyjetivo
principal es desarrollar y validar la integracioe das
tecnologias emergentes para la difusion de comenid
de alta definicién. audiovisuales. Para ello se ha tomado como referdac

En todo el mundo se ha comenzado a emitir conterédo '€écomendacion ITU-R BT.500-11 (International
HD mediante la television digital terrestre, sa&ély por Telecomunication Union, Radiocomunication Sectdr)[9
cable. A nivel estatal, la television digital testre ya ha A continuacion se describen estas pruebas, lodtades
comenzado a emitr en HD en diferentes caderde las mismas y las conclusiones extraidas deresokados,
autonémicas. Este es el caso de Aragén Televig606), contextualizados en el trabajo previo identificado.

TV3 (2007) y la televisién de la Regiéon de Murc0@9),
incluso la television publica TVE (2009) ha reatiaaalgunas -
pruebas. En el caso de la television por satdditplataforma
Digital+ comenz6 sus emisiones en HD en el 2008 &on A continuacién se describe cédmo ha sido acondiciana
canal Canal+ HD y ha aumentado la oferta en variosles sala para el correcto visionado de las secuenoiadasl
mas: Fox HD, Canal+ Liga HD, Canal+ HD Accion y HrPruebas.

Music. Y puntualmente TVE HD emitié los Juegos Qiicos
de Pekin mediante las plataformas de Canal+ e immge A Sala de Pruebas

En cuanto a los parametros de emision, hay divaisite En primer lugar, se identificaron las condiciones
opciones. Antes de entrar en materia, hacemos sumen nhecesarias para acondicionar la sala donde seailvaalizar
que pretende explicar la terminologia técnica eagseen el las pruebas, conforme a la norma ITU-R BT.500-11 ekta
articulo. norma se definen dos entornos diferentes, labdoagdrogar,

- 720p/50 es un formato de alta definicion con 72®n diferentes condiciones de vision. El entorrierdado al
lineas horizontales y 1280 pixeles por linea corsmaneado hogar, que es el que se ha seleccionado para batas
progresivo a 50 fotogramas por segundo [1]. pruebas, tiene como objetivo evaluar sistemas hajas

- 1080i/25 es un formato de alta definicion con @ogondiciones que se pueden dar en un ambiente dar hog
lineas horizontales y 1920 pixeles por linea, coascaneado familiar medio.
entrelazado a 25 0 50 fotogramas por segun_d_q [2]. " B. Seleccion y caracterizacion de la pantalla

En las primeras pruebas, Aragén Televisibn eméfaot o
en 720/50p como en 1080/25i usando la compresitn La_s pantallas domésticas basadas en tubos_ de rayos
MPEGA4/H.264 a 11Mbps, en cambio TV3HD emitia ecatodicos (CRT Cathode Ray Tube) se descartardndale
formato MPEGA4/H.264 a 10,2Mbps en su primera fase cdue estas no son capaces de reproducir digitalnmeagenes

una resolucion de 1440x1080i y TVE HD emite en 1280 €N HD, ni escaneos progresivos. Siguiendo los séqgaide
los radiodifusores del proyecto y teniendo en aente en

I.  INTRODUCCION

La televisidn en alta definicion (HDTV, High Defiiun
Television) tiene cada vez mayor penetracion eanébrno
del hogar, principalmente debido a la disponibdidde
pantallas de alta definicién y el incremento dedostenidos

CONDICIONES GENERALES DEL ENTORNO DE EVALUACION



una pantalla PDP (plasma display panel) el angaleision Con los datos obtenidos en cada prueba de Snellbars
critico es menor que en una pantalla LCD, las msiete colocado los observadores en frente de las pastaitaiando
realizaron con pantallas LCD. dos observadores por pantalla, para no superangeilcade
Salmon y Drewery [4] llegaron a la conclusion de gara vision maximo de 30° relativo al plano normal, gse
una imagen escaneada progresivamente a 1920x182#, Fdescribe en la recomendacién de la ITU-T BT.500-11.
falta una pantalla de al menos 50 pulgadas paraehog
humano sea capaz de apreciar toda la informaciGirata Ill. SELECCION DE EQUIPAMIENTO Y CONTENIDOS
en pantalla. Pero a su vez segun la consultora GFK
(Gesellschaft fir Konsumforschynd.0], en la industria de  En esta seccion se detalla la arquitectura de dogpes
las televisiones, los de 32 pulgadas son los madides, utilizados para mostrar las secuencias, asi corselégcion y
seguidos por los de 40 y 42. el tratamiento de las mismas.
Teniendo esto en cuenta se han seleccionado dos _
televisores LCD, Panasonic TX-37LZD8OF de 37 puigag A. Servidory arquitectura
Full HD. La luminancia de pico méxima, se establece La arquitectura de los equipos para realizar laslms, es
100cd/ni en una superficie blanca de la pantalla de un@® 1¢a que se puede observar en la Figura 3. Se colestdida
cnf [11]. Para proporcionar un procesamiento equiibraHD-SDI de la tarjeta externa del playout, en naestiso un
para ambos formatos, se desactivan las funcionkglale HP xw8400 Workstation, a la entrada HD-SDI del casor
reduccion de ruido artificial y las de mejora degean. BlackMagic HDLink Pro, que se encarga de enviar gor
C. Ubicacion de los evaluadores salida del loop la misma_l sefial a otro conversofod®aatos,
' en este caso el Edirol VC300HD de Roland. Estos
Antes de cada sesion de pruebas, se examiné l@2@udispositivos convertiran esta sefial y la sacarigsopantallas,
visual y el daltonismo de los evaluadores, bas@@woslas en formato HDMIL.
pruebas de Snellen (Figura 2), para examinar lale@u  para estas pruebas se ha permitido un escaladoseédl,
visual, y la de Ishihara (Figura 1), para comprobae la |o que significa que se ha subido la escala deflalsle 720p

percepcion de los colores es normal. a la escala nativa de la pantalla (up-scaling)p&kia haber
mantenido la relacion de pixel de la sefial con dalal
pantalla, pero esto nos daria una imagen mas paguefila
E 1 |20/200 pantalla, lo que exigiria una reubicacion de loseobadores
FP 2 |ow aumentando la complejidad de la prueba y haria Igse
TOZ 3 |m evaluadores diferenciaran los dos formatos a enalDao
I Gl argumento para nuestra decision de permitir eladodue el
— f’ izg‘: hecho de que en los hogares es habitual que sdl@abo
srrrorzc 8 |2020 esta practica.
........ 9
........ 2

Figura 1. Grafica de Ishihara Figura 2. Grafica de Snellen

La prueba de Snellen valora la agudeza visual ecidn
del grado de éxito en la identificacion correctdadeletras en

[
|

£= HDMI HDMI
una grafica conocida como "Grafica de Snellen". Playout } \
Con la finalidad de facilitar el posicionamiento s Conversor LOOPM

observadores y para el tamafio de las pantallaglated7”,
se cred la Tabla 1 que se muestra a continuaciéna, las
resoluciones de 720p y 1080i. Todo ello basandosdae B
herramienta de célculo “Home Theater Plasma / LCD /
Projector-&-Screen Room Design Calculator” [12].

La iluminacion en la habitacion no superaba el 108t
brillo maximo de la pantalla donde se reprodujetas
secuencias y se tuvo sumo cuidado en que ninglejore
apareciera en la superficie frontal de dicha pkmtal

Figura 3. Arquitectura final para la segunda prueba

Estrategia y secuencias de visionado

Segun la recomendacién ITU-T BT.500-11 en las paseb
deben participar al menos 15 observadores, no @per
experimentados. Pero ademas de este grupo se i cre
foportuno contar con otro grupo de 15 observadotgsros,
para contrastar los resultados obtenidos.

El grupo de evaluadores no expertos estd compuesto

Agudeza/Resolucién vertical 720p 1080i fundamentalme_nte por personas de entre los 25ai@8 con
20/50 95 cm 63 cm estudios superiores. Por otro lado el grupo de réogdo
20/40 118 cm 79 cm conforman técnicos de video, expertos en tratamidigital
20/30 159 cm 106 cm de sefial, técnicos audiovisuales, productores desciglos e
vy 28 Loelem ingenieros. Antes de comenzar se explico la dinardi la
20/15 317 cm 211 cm | L. trandol ias d b
20/10 475 om 317 om evaluacion, mostrandoles unas secuencias de prueba.
20/7 679 cm 453 om Segun la recomendacion de la ITU-T BT.500 hay dos

variantes para evaluar la degradacién de una sesjaécto a
la sefial de referencia. Se ha optado por la varibdte la
primera de ellas “Double Stimulus Impairment S¢alglS),

Variant I” mostrada en la Figura 4, que no tienegaona

Tabla 1. Distancias recomendadas para difererdgefuigones, en pantallas
de 377, segln la agudeza visual



repeticién, a diferencia de
repeticion.

la variante Il que targe una

Numero de Test

2 segundos

Secuencia A

=

10 segundos

3 segundos

r s
r ‘ Secuencia A
—
—

10 segundos

‘Tiempo de voto (Gris)

10 segundos

Tiempo total: 35 segundos

Figura 4. Ciclo de las secuencias

A la hora de evaluar las diferencias observada dat
imagen de referencia y la imagen a evaluar, se dtdr la
escala discreta de apreciacién de cinco notasaTabl

Escala de cinco notas

Calidad

5. Imperceptible
4. Perceptible pero no molesta
3. Ligeramente molesta
2. Molesta
1. Muy molesta

Tabla 2. Escala de apreciacion de cinco notas

El método de doble estimulo es ciclico en la meéida
gue se muestra al evaluador una imagen de refarerci
degradada y después la misma imagen degradada.

continuacion, se le pide que opine sobre la segutala

primera en mente.

En frente de cada pantalla se encuentran sentam®s

evaluadores y cada uno de estos debera hacerli@aeda
fijandose Unicamente en la pantalla que tiene telan

Los evaluadores no habian sido informados sobidlzaua

a ser el orden de los formatos HDTV que tenianeyaduar
(ni su formato ni su tasa de compresion).

C. Cadificacion MPEG-4 AVC para las Secuencias

Se han codificado sefiales de referencia de 108Q0p
sin compresidn, con una profundidad de imagen déi4
por pixel, con unas tasas de compresion de 15 $/ki2

Mbit/s, 9 Mbit/s y 6 Mbit/s.

La codificacion de los contenidos se ha llevadalsoaon
el codificador profesional Tandberg EN8090, tantwapel

formato 1080i como para el 720p. El tipo de codiién ha

de HDTV. La Televisibn Sueca (SVT) ha generado una
pelicula de 65 mm a 50 frames por segundo, evitasfltos
movimientos tipicos de cine. El material es conoaidn el
nombre de "SVT High Definition Multi Format Test tSe
[13]. Los contenidos utilizados son los siguier@eswd Run,
Park Joy,Ducks Take Off, In To Tree y Old Town Gros

V. PROCEDIMIENTO Y RESULTADOS DE LA EVALUACION

A continuacion se describen los procedimientos sgie
han seguido para evaluar los tests y sus correipued
resultados.

A. Procedimiento de evaluacion

La votacion se llevo a cabo sobre papel, en el cadh
observador incluya los datos individualmente, seddn
planificacién realizada por el supervisor. Todos batos
fueros transferidos a un archivo Excel, pero losngros
cuatro votos no computaron en las medias, paraiessg de
gue los evaluadores tenian un margen de tiempo para
familiarizarse con el contenido y el método de eaeaidn.

Para el calculo de las medias se ha empleado:

Ujp, = %Zi\il U jter @
Siendo ¥ la puntuacion del evaluador i, para el test j, la
secuencia k y la repeticién r.
Siendo N el nimero de evaluadores.
Ala ITU-R BT.500-11 recomienda un valor de confianza
del 95%, siendo el nivel de confianza empleada:

d Sirk
O, = 1.96
kr m (2)

]

Con lo que la desviacion estandar empleada es:

3)
B. Resultados de los test

En los siguientes graficos se muestran las comioaiex
entre los dos formatos analizados, 720p y 1086in c
diferentes tasas de compresion. En el Grafico thsestran
los resultados globales. Se puede observar la atibtu

sido MPEG-4 AVC HD a 25 fotogramas por segundo pelra media_obtenida por cada formato y la desviacioicdip
formato 1080i y 50 fotogramas por segundo paramhdto después de aplicarle el coeficiente de interval@%hé, para

720p.

D. Contenidos de las secuencias de evaluacion

La seleccion del contenido adecuado para las psuetza

una cuestion fundamental y se decidid utilizar eniuo

critico (aun sin llegar a ser excesivo), con detalomplejos

y con secuencias en las que el movimiento era foadtal,
como pueden ser imagenes deportivas. Ademas, &rida

que debe estar disponible en los dos formatos d@&\WHD
expuesto a prueba debe ser idéntico. Por lo tamta,
necesario utilizar secuencias generadas con uaaéolara y

una resolucion lo suficientemente alta para pernidi
conversion hacia abajo “downconversion” de losfdasatos

cada tasa de compresion.

m720p
® 1080i

o B N W R W

15Mkit/s  12Mbit/s IMbit/s 6Mbit/s

Gréfico 1. Resultados de los tests



En cuanto a las tasas de compresién, los resultadiglan muy cercanas a este valor. En cambio pa8®i,10

obtenidos son muy similares, pero en general, idsos en
modo 720p han obtenido mejores puntuaciones.

Se muestran también los resultados desglosadas leatr

observadores expertos (Gréfico 2) y los no expdftoéfico
3).

=720p
= 1080

ok N W B w

15Mbit/s  12Mbit/s  9Mbit/s 6Mbit/s

Gréfico 2. Resultados de los tests de observadapestos

=720p

BN oW oBow

= 1080i

15Mbit/s  12Mbit/s  9Mbit/s  6Mbit/s

Gréfico 3. Resultados de los tests de observadoregpertos

Se mantienen las tendencias respecto a los retmltaﬁn

habria que irse hasta los 12Mbps para poder coinskegu
misma calidad de imagen.

Segun los resultados de las pruebas, en el contexto
espafiol, con una clara presencia de la televisigitad
terrestre, la resoluciébn 1280 x 720 con un escanead
progresivo es la mejor opcién para la transmis@mestre,
donde hay menor ancho de banda para el video en
comparacion con el satélite y el cable. Actualmelate
configuracién de cada canal de la TDT tiene un ardh
banda disponible cercano a los 20 Mbps. Con Idficadion
empleada en las pruebas y conforme a los resultados
podrian multiplexar dos programas HD 720p, siendgy m
recomendable aplicar multiplexaciéon estadistica.

Se plantea como trabajo futuro la realizacion dmse
pruebas visualizando los contenidos en unas pastatin un
tamafio minimo de 50 pulgadas, con el fin de comgdasa
resultados con los obtenidos en este articulo @m@ y
Drewery [4].

También se deberian realizar estas pruebas aogteto
de evaluacion de Hoffmann [11], con la finalidad peder
ontrastar los resultados obtenidos mediante difese
étodos de evaluacion.

globales, pero el grupo de los expertos es magcrit

respecto al grupo de los no expertos. Lo que nadisallla
atencion, es que la degradacién sufrida por lal sefid y a
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