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Pruebas subjetivas de calidad
HD versus SD

La television digital de alta definicion (HD-High Definition) esta en fase de pruebas en Espafa, con algu-
na experiencia piloto realizada por canales privados. Pero esta evolucion tendrd que estar acompaiada de
una adecuacion de la normativa internacional, entre otras medidas. En este articulo se describe el pano-
rama actual de la television digital de alta definicion y se realiza una comparativa cualitativa.

Introduccion

En la actualidad, la television digi-
tal de alta definicién (HD-High Defi-
nition) se encuentra en pleno despe-
gue en Europa. En diversos paises
como Francia, Alemania e Inglaterra
ya existen plataformas de television
con contenidos HD, principalmente
a través de satélite y en Espafia es de
esperar que a corto plazo se lancen
canales HD como en el resto de
Europa. Hasta el momento se han
realizado algunas pruebas piloto,
como la llevada a cabo porTV3 a tra-
vés de la TDT o como las realizadas
por el consorcio ADI (Alta Definicion
Interactiva) con la retransmision,
entre otros eventos, de la final de la
Champions League del 2006 en pan-
talla de cine con sonido multicanal.

Los fabricantes de equipos HD
para el sector Broadcast (codificado-
res, receptores, etc.) estan volcando
todo su esfuerzo en el desarrollo de
nuevas y mejores generaciones de
sus productos, que aumentan en
prestaciones con cada nuevo desa-
rrollo. La base de la capacidad de
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mejora de estos equipos reside en la
existencia de un banco de pruebas
objetivas y subjetivas fiables que per-
mitan valorar de forma precisa la
calidad de imagen lograda a través de
toda la cadena de produccion-emi-
sién-recepcion y el grado de satisfac-
cion por parte del usuario final. El
principal problema que surge actual-
mente es que la normativa interna-
cional, 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 resolu-
cion estandar (SD), y existen no
pocas diferencias entre ambas defini-
ciones (estandar y alta) que requieren
de una modificacién previa en los
estandares para su uso practico.
Tomando como referencia esta nor-
mativa se proponen unos métodos
que sirvan para poder realizar prue-
bas subjetivas comparativas entre
sefiales en HD y SD. Estas pruebas se
realizaron por parte de ASTRA dentro
del proyecto ADI y son motivo del
presente articulo. En el consorcio
ADI aparte de ASTRA también parti-

ciparon diversas compafias e institu-
ciones como Telefénica Servicios
Audiovisuales, Sogecable, RTVE, His-
pasat, Televes, Fresh-IT, HyC y la Uni-
versidad Politécnica de Madrid.

El objetivo de estas pruebas es
empezar a conocer la percepcién de
los usuarios finales frente a la televi-
sion en alta definiciéon (HDTV). El
conocimiento de calidad subjetiva
percibida por el usuario es funda-
mental a la hora de definir los para-
metros de la transmision y conocer el
impacto que tendrd en el mercado la
coexistencia de emisiones en HD y
SD.

Descripcion de las
pruebas realizadas

En el estudio realizado por ASTRA,
dentro del consorcio ADI'06, se ha
trabajado para llevar a cabo la com-
paracion entre imagenes de diferen-
tes resoluciones (SD vs. HD) y de
resoluciones superiores (HD vs. HD)
y analizar sus resultados desde dife-
rentes puntos de vista: conocimiento



y desconocimiento de la HD por
parte del observador, efecto del
tamano de las pantallas en la per-
cepcion subjetiva, distancias de
visualizacién 6ptimas, tasas binarias
de codificacién y criticidad de las
secuencias.

Para tal estudio se han disenado
dos métodos de analisis que se deta-
[lan seguidamente:

- Estudio de la evolucion de la cali-
dad subjetiva al incorporar una
referencia oculta:

Se pretende analizar el efecto que
tiene para los observadores de televi-
sion estandar (SD) el conocimiento o
desconocimiento de la HD.

Esta prueba se compone de tres
sesiones de aproximadamente cinco
minutos cada una. En la primera
sesion se expone a los observadores
ante contenidos de criticidad varia-
da (la criticidad aumenta segin la
variabilidad y movimiento de la
imagen) de una calidad similar
(aproximadamente 4 Mbps) a laTDT
actual y se les pide que evalien la
calidad que perciben de acuerdo a
la escala de apreciaciones de la
Tabla 1.

Posteriormente, se repite el proce-
so para las sesiones segunda y terce-
ra con un tiempo prudencial de
reposo visual entre ambas. La segun-
da sesion consiste en diferentes con-
tenidos de HD de criticidad similar a
los anteriores, que deben ser someti-
dos a la evaluacién bajo la misma
escala de calidad. La tercera sesion
es idéntica a la primera en cuanto a
contenidos y calidad, con la diferen-
cia en el orden de las secuencias
mostradas.

El esquema del método se puede
apreciar en la Figura 1, donde la
referencia oculta indica el conoci-
miento previo que hemos adquirido

Enirenamiente SDTV

referencia oculia

4 e

Test TR, Periodo de
o Sesion 1 doscamsn
_—

Figura 1: Estructura de presentacion del método.
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Figura 2: Estructura de la sesion de test.
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Tabla 1: Escala de calidad
mejorada a ocho notas.

de la calidad ofrecida por la HD,
antes de volver a visualizar los con-
tenidos de SD.

- Estudio de la diferencia de cali-
dad percibida por comparacion
de estimulos:

Los objetivos de este estudio se
centran en el analisis de las diferen-
cias en la calidad percibida por
parte de los observadores cuando
visualizan simultdneamente HD vy
SD, asi como la influencia que tiene
las dimensiones del monitor de pre-
sentacion, el flujo binario empleado
en la codificacion vy la criticidad de
las imagenes sobre dicha calidad

percibida.

Utilizando la misma escala de
evaluacion, los observadores fueron
sometidos a tres sesiones compues-
tas cada una del5 secuencias codi-
ficadas a diferentes tasas binarias. El
visionado se realiz6 simultineamen-
te en dos pantallas idénticas donde
en una se representaba SD y en la

otra HD, eligiéndose el tamafio de
éstas de entre 20", 32" y 42”.

Realizacion de las
pruebas

Para la realizacién de las pruebas
subjetivas se utilizaron secuencias
test de caracteristicas diferentes con
la intencion de reflejar gran parte de
los contenidos que se pueden
encontrar en la parrilla televisiva.
Dichas secuencias, de las que la
Figura 3 es un ejemplo, se encontra-
ban en formato HD, SD o ambos
segln el uso que tuvieron dentro de
las comparaciones realizadas, y fue-
ron codificadas a diferentes tasas
binarias segln lo explicado.

Se conté con 120 observadores,
todos ellos comprendidos entre los
20y los 65 afos y a los que previa-
mente a la realizacion de las prue-
bas se les sometié a unos test visua-
les para verificar la validez de sus
apreciaciones. Dichos observadores
se colocaron a la distancia minima
de visionado requerida para monito-
res de 768 lineas como los utiliza-
dos, distancia que es directamente
proporcional a las dimensiones de la
pantalla segin la expresion:

D(N, =768) = 447H

donde: N, = resolucion vertical de
la pantalla.
H = altura de la pantalla.
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Resultados de las
pruebas

El andlisis de las diferentes varia-
bles se ha realizado mediante un
analisis estadistico, donde la princi-
pal medida ha sido la media ponde-
rada por los pesos de las notas de la
escala de apreciacion.

- Resultados del estudio de la evo-
lucién de la calidad subjetiva al
incorporar una referencia oculta

La valoracién de la television digi-
tal estandar por parte de los observa-
dores que no han visto antes HD,
segln la escala anteriormente mos-
trada, se sitda entre los valores
“aceptable” y “buena”, lo que indica
un grado suficiente de satisfaccion.

De igual forma, la primera vez
que se expone ante HD a los obser-
vadores, la media de la calidad per-
cibida se sitda en torno a “muy
buena”, lo que nos da idea del
impacto que produce ésta en su pri-
mer visionado (Figura 4).

Para el visionado de SD habiéndo-
se visto HD anteriormente, se tiene
un notable descenso en la calidad
percibida, originada por la memoria
que los observadores tienen de una
calidad superior que la hasta ese ins-
tante conocida (referencia oculta). En
este caso la media de la calidad per-
cibida desciende hasta situarse por
debajo de “aceptable” tal y como
puede verse en la Figura 5.

Por tanto, se observa como la pri-
mera vez que se visualiza HD, ésta
causa un gran impacto en los obser-
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Figura 3: Fotogramas de secuencia test utilizada.

vadores e influye de forma conside-
rable en la percepcién que éstos tie-
nen de la television convencional
por comparacion indirecta entre lo
que ven y lo que han visto con ante-
rioridad.

- Resultados del estudio de la dife-
rencia de la calidad percibida por
comparacion de estimulos

Se trata de realizar una valoracién
comparativa directa con imagenes
SD y HD en televisores de las mis-
mas caracteristicas para observado-
res que ya han disfrutado de la HD
con anterioridad. Los resultados los
podemos encontrar en la gréfica
siguiente (Figura 6).

En Iineas generales, los resultados
de calidad obtenidos para HD y para
SD toman unos valores similares a
los obtenidos en el estudio previo
cuando se produjo el conocimiento
de la HD, es decir, un valor medio
inferior a “aceptable” para estandar

y “muy buena” para alta definicion.
Quizas observamos en HD una muy
ligera reduccién de la nota media
como consecuencia légica del
mayor grado de satisfaccién que
aporta la primera impresion.

Con respecto a la criticidad de las
imagenes, como resultados mas des-
tacados se obtiene una igualdad de
criterios en HD donde las curvas de
calidad obtenidas son practicamente
iguales. Esto es debido a la elimina-
cién de los artefactos indeseables
tipicos de las secuencias criticas
(efecto Moiré, pixelacion, etc.) que
condicionan la calidad total del
visionado, mientras que en SD
dichos artefactos molestos tienen
una importancia notable y pueden
llegar a hacer que la calidad de una
secuencia descienda hasta niveles
“pésimos”.

En relacion al tamano de la super-
ficie de presentacion, es légico pen-
sar que a mayor tamano de pantalla
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Figura 4: Comparacion de la distribucion de las observaciones para SD y HD.



Comparacion SD - SD tras visualizar HD
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Figura 5: Comparacion de la distribucion de las observaciones para SD antes
y después de visualizar HD.

peor se vera la imagen, puesto que
aumenta la superficie para una
misma resolucion, lo que implica un
aumento del tamano del pixel. Este
supuesto es valido en el caso de que
los observadores estuvieran todos a
la misma distancia. En nuestro estu-
dio, donde los observadores se situa-
ban a la distancia minima de obser-
vacion segln el tamafio elegido, se
refleja cémo el incremento de la
superficie de presentacién no tiene

una influencia apreciable en la per-
cepcion de la imagen y por tanto en
la calidad subjetiva, teniendo curvas
muy similares segtn el tamano para
ambas definiciones (figura9).

Por Gltimo, se analizé la influencia
de la tasa de compresién tanto para
SD (comprimida en MPEG-2) como
para la HD (MPEG-4). Para cada defi-
nicion se eligi6 un bitrate bajo,
medio y alto segln las prestaciones
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Figura 6: Comparacion de la distribucion de las observaciones para SD y HD.

de los codificadores actuales. En HD
los resultados obtenidos han sido
muy parejos, lo que implica que con
solo 10 Mbps y compresiéon MPEG-4
se podrian transmitir contenidos sin
que se produjera un empeoramiento
notable en la calidad. En SD el empe-
oramiento de la calidad a medida
que se descendid la tasa binaria hasta
3 Mbps (compresiéon MPEG-2) es mas
notable como se refleja en las grafi-
cas. Aldn asi, esta medida se ve
enmascarada por la diferencia de
resolucién SD-HD por lo que puede
ser enganoso si se evalGia para una
definicién por separado.

Conclusiones

La principal conclusion resalta la
notable diferencia en la calidad per-
cibida entre SD y HD, diferencia
que se hace especialmente relevante
cuando los usuarios perciben ambas
emisiones simultdneamente, puesto
que con HD ademds de presentar
imagenes con mayor nivel de detalle
y nitidez, se eliminan imperfeccio-
nes puntuales que hacen descender
notablemente la calidad de la SD.

Como segunda conclusion cabria
decir que el tamano de la pantalla
no afecta tanto a la percepcion de
los usuarios como se esperaba ini-
cialmente. Tanto para pantallas gran-
des como pequenas la diferencia
percibida es relevante en ambos
casos. En este sentido cabe resaltar
la prueba piloto realizada en UK
sobre HDTV en TDT con 450 usua-
rios con resultados muy similares a
los obtenidos en nuestras pruebas.

Como una ultima reflexion, se
aprecia como la distancia de obser-
vaciéon a la que los observadores
prefieren situarse desciende en HD
con respecto a SD, ajustandose
mejor a las dimensiones medias que
tienen las salas de estar de los
espectadores. 4
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