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Resumen.El video digital, asi como los contenidos multineedlistribuidos a través de redes
de telecomunicaciones, experimentan varios tiposlig®rsiones o degradaciones durante el
proceso de adquisicion, compresion, procesamigrdasmision y reproduccion. Uno de los
factores claves en el éxito de un sistema o serwitiltimedia es poder lograr que la calidad de
la experiencia percibida por el usuario resulteptatde. La calidad de video es uno de los
principales factores en la calidad global expertaga por los usuarios. Por tanto, para los
operadores es necesario contar con herramientake quemitan saber la clase de servicio que
brindan a sus clientes. A los efectos de poder meeestimar la calidad del video percibida, en la
Ultima década se han propuesto diversos modeleshgrs realizado varias estandarizaciones. En
este proceso, se destaca el trabajo del “Videoi@uekperts Group” (VQEG), organismo que
fue creado con el objetivo de avanzar en el cangpdadevaluacion de calidad de video,
mediante la investigacion de nuevas y avanzadasct#r y métodos de evaluacion, tanto
subjetivas como objetivas. En el presente trabajealiza una revision del trabajo del VQEG y
de los avances y estandarizaciones recientemeatlieadas en modelos de estimacion de calidad
de video.
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Summary.- The digital video and multimedia content distriltitgia telecommunication
networks suffers from several types of distortiaon degradation during the process of
acquisition, compression, processing, transmissind reproduction. One of the key factors in
the success of a multimedia system or service &liieve an acceptable quality of experience
for the user, depending on the application. Videality is one of the key factors in the overall
quality of the experience perceived by users. Iher gurposes of measuring or estimating the
video quality perceived by users, in the last decaatious models have been proposed and there
have been several standardizations. The "Video iQudxperts Group" (VQEG) is an
organization that was created with the goal of atha the field of video quality assessment by
investigating new and advanced subjective and ¢kgauality metrics and measurement
techniques. In this paper we review the work penfed by the VQEG, the progress in this area
and the recently completed models for estimatidgwiguality.

Keywords:Video Quality; VQEG.

1. Introduccion.- La utilizacion de aplicaciones de video y multinaecesta creciendo
rapidamente en la vida cotidiana. La televisiondiga décadas de funcionamiento, pero estan
emergiendo nuevos estandares, relacionados aelastéh digital. En el mercado de consumo
masivo, diferentes proveedores estan ofreciendacses y aplicaciones de video y contenido
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multimedia a usuarios finales, incluyendo los distidores de television por cable, proveedores

de Internet, y operadores de telefonia. En el ndercarporativo las aplicaciones de telefonia

estan bien establecidas y diversas aplicaciones@oienido de video estan emergiendo. Video

teléfonos, video conferencias y entrenamiento &itsa son algunos ejemplos. En todos estos
escenarios, es fundamental garantizar una “Calildalh Experiencia” (0 QOE por sus siglas en

inglés) apropiada al usuario final, de acuerdapal tle aplicacion o servicio de que se trate. La

QOE puede ser definida como el desempefio genetai distema, visto desde la perspectiva del

usuario. Diversos factores pueden afectar a lal@alile la Experiencia, dependiendo de cuél sea
la aplicacion, el servicio y las expectativas gigeellos tengan los usuarios. Sin embargo, la
calidad que perciben los usuarios del audio y ééwison de los aspectos mas importantes a
considerar en la calidad final de la experienciaudeario.

En una transmision de video digital, cualquiera semedio, existe una diferencia de calidad
entre el video original, previo a codificarse yngmitirse y el que llega al espectador o usuario,
debido a degradaciones sufridas durante el prodesaquisicion, compresion, procesamiento,
transmision y reproduccién. Por ejemplo, las téigtilizadas habitualmente en la codificacién
digital de video, para reducir el ancho de bandeesexio para su transmisién, producen la
pérdida de parte de la informacidn que describ@iagenes originales. Ello genera distorsiones
en las imagenes resultantes. Por otro lado, elnséstle transmisidén sobre las que se transporta el
video (por ejemplo redes de transmision inalambricades de paquetes, Internet, redes de area
local LAN o redes extendidas WAN), pueden introdutistorsiones adicionales, debido a las
demoras, los errores y las pérdidas de paqueties,aros factores.

Conocer, poder medir y eventualmente predecir laladh de video y contenido multimedia
percibida por los usuarios es necesario para disetipos de aplicaciones, entre las que se
pueden mencionar la monitorizacion, el cumplimiedto acuerdos de servicio basados en la
calidad, el disefio de nuevas redes y la evaluad®mrredes existentes para el soporte de
contenido multimedia. Todos estos factores hacesesagio disponer de herramientas que
permitan estimar y cuantificar la calidad percibae los usuarios en contenidos multimedia, de
la manera mas confiable posible. Las evaluaciongigtvas son siempre los sistemas de medida
mas confiables, ya que en dichas evaluacionesnsentdirectamente la opinién de los usuarios,
y se promedia entre un nimero apropiado de obsenes; obteniendo tipicamente como
meétrica el promedio de opiniones (MOS, Mean Opiriwore). Existen estdndares que indican
como realizar estas evaluaciones. Sin embargoealizacion es costosa y compleja ya que es
necesario implementarlas en ambientes controladisponer de un numero importante de
usuarios y de contenidos multimedia especialmemegpados. Adicionalmente no responde a la
necesidad de evaluar en tiempo real en muchos asaemosibles. Es por ello que en los
Ultimos afos se han comenzado a desarrollar sisteai@oritmos y modelos matematicos que
permitan estimar la calidad percibida por los usgatJn sistema ideal de estimacion de calidad
percibida deberia dar como resultado una califfcad@léntica a la que se obtendria en pruebas
subjetivas promediando los resultados de un gramerl de individuos. Diversos modelos de
este tipo han sido propuestos recientemente, ynafgade ellos han sido estandarizados por
organismos internacionales como la ITU (Internatiohelecommunications Union). El trabajo
del VQEG (Video Quality Experts Group) se ha demtiac especialmente, en el proceso de
andlisis y comparacion de modelos de estimaciGatidad de video, y en las sugerencias acerca
de las estandarizaciones a realizar. En el presedfit@jo se describe la evolucién y estado actual
de los avances y las estandarizaciones de modelestignacion de calidad de video, realizando
una revision de los proyectos realizados y en ctes®&/ QEG.

2. Métodos para medir la calidad percibida de video

2.1. Métodos Subjetivosl-a manera mas confiable de medir la calidad de imagen o un
video es la evaluacion subjetiva, realizada porconjunto de personas que opinan acerca de su
percepcién. La opinion media, obtenida en formada mediante el “MOS” (Mean Opinion
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Score) o en forma comparativa mediante el “DMOS"e@Padation MOS) son las métricas
generalmente aceptadas como medida de la calidagré&bs métodos subjetivos de evaluacion
de video son reconocidos, y estan estandarizaddsseecomendaciones ITU-R BT.500-11 [1],
especialmente desarrollada para aplicaciones devision y ITU-T P.910 [2], para aplicaciones
multimedia. En todos los métodos propuestos, laduatiores son individuos que juzgan la
calidad en base a su propia percepcién y expergepcévia.

La recomendacion BT.500-11 detalla los métodos D®I&uble Stimulus Impairment Scale),
DSCQS, (Double Stimulus Continuous Quality Scal®CQE (Single Stimulus Continuous
Quality Evaluation) y SDSCE (Simultaneous Doublen8tus for Continuous Evaluation). Por
su parte, la recomendacion P.910 describe los metd@€R (Absolute Category Rating), DCR
(Degradation Category Rating) y PR (Pair Compalison

Las escalas de calidad utilizadas por los difeeentétodos subjetivos pueden ser continuas o
discretas (tipicamente entre 5 y 11 valores), seglinaso. Para el MOS, la métrica mas

difundida, generalmente es aceptada una escala pientes, del 1 al 5, siendo 1 la peor

puntuacion (indicando calidad “Mala”) y 5 la memmtuacién (indicando calidad “Excelente”).

2.2. Métodos Objetivos.Los métodos subjetivos mencionados en la secciderian son
costosos, dificiles de realizar, e impracticablasaplicaciones de tiempo real. Por esto se hace
necesario el uso de métodos objetivos y automatges puedan predecir con fiabilidad la
calidad percibida (i.e., el MOS), en base a medidagetivas tomadas en algin punto del
sistema.

2.2.1. Métricas Basicas.Las medidas objetivas mas sencillas de estimaadidla c¢alidad del
video estan basadas en obtener las diferenciasd,gpixel, entre las imagenes originales (previo
a la compresion y transmision) y las imagenes dieglas (luego de la recepcion y
reconstruccion). Las imagenes presentadas seraremiés a las originales debido a que los
sistemas de video utilizan técnicas de compresidnpérdida de informacion, y que los medios
de transmision a su vez pueden introducir factdigersionantes (retardos, pérdida de paquetes,
etc.).

Las medidas mas simples son las de error cuadnmagctio MSE (Mean Square Error) y su raiz
cuadrada RMSE (Root Mean Square Error) y la retaciéfial a ruido de pico PSNR (Peak
Signal to Noise Ratio), definidas en las ecuaciofigsa (3). Estas métricas requieren de la
referencia completa de la sefial original para pedecalculadas. Es decir, que para computarlas,
ademas de la imagen recibida resultante, hacedialb@aner de la imagen original.

1 dq M 2
MSE_—_>'> > [xmnt) —ymnt)] (1)
TMN T3
RMSEJMSE @)
LZ
PSNRILOIo
of i)

En las ecuaciones (1) a (3) la imagen tiene N xixlps y T cuadros, X, y son los pixeles de la
imagen original y la distorsionada respectivamelntes el rango dinamico que pueden tomar los
valores de x 0y, y toma el valor 255 para 8 jnitspixel.

Estas métricas son faciles de calcular, y tieneolaro significado. Por estas razones, han sido
ampliamente usadas como métricas en la estima@dla c¢alidad de video. Hay que poner
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especial énfasis en la alineacion espacial y teahpe las imagenes a comparar, ya que la
referencia y la imagen degradada pueden estarsdésfa en el tiempo o en el espacio.

Sin embargo, también han sido ampliamente criteguta no tener correlacion directa con la
calidad percibida por las personas. Por ejempldadfigura |, tomada de [3], se muestran tres
ejemplos de imagenes comprimidas, donde se pueddavamente que con similares valores de
MSE, la calidad percibida puede ser esencialmeifdéeedte (comparar, por ejemplo, “Tiffany”
con “Mandril”, sobre el lado derecho de la figuda)que pone en duda la utilidad de este tipo de
métrica como indicador de calidad. En la Figuraphgsentada en [4], se puede ver como la
misma imagen, con el mismo valor de PSNR, pueder taliferente calidad percibida,
dependiendo del lugar en el que se presenten gmakriones. En la Figura ll(b), se nota
claramente la degradacion en el cielo (parte sopenmientras que en la Figura ll(c), una
degradacion similar en la parte inferior practicateeno es perceptible. Este fenémeno se conoce
como ‘“enmascaramiento”. En zonas texturadas o coan dactividad espacial”, las
degradaciones quedan “enmascaradas” y son mengbigas por el sistema visual humano. El
enmascaramiento también puede darse en video, dmmbios rapidos temporales pueden
enmascarar cierta pérdida de calidad en cada cuadro

Figura I.- Evaluaciones de imagenes. lzquierda: geraoriginal. Derecha: imagen degradada
Arriba: “Tiffany”, MSE=165; Medio: “Lago”, MSE=167; Aajo: “Mandril”, MSE=163
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{a) Original (b} PSNR = 32 dB (c} PSNRA = 32 dB

Figura Il.- Evaluaciones de imagenes. Izquierdagemoriginal. Centro y Derecha:
imagenes degradadas

2.2.2. Métodos PerceptualesEn los Ultimos tiempos se ha realizado un graneesfupara
desarrollar nuevos modelos que tengan en cuentaatasteristicas de percepciéon del sistema
visual humano y que permitan calcular métricas todgie que lo simulen, tratando de lograr
mejores resultados que los que se obtienen candaiicas MSE, RMSE y PSNR. Existen varias
propuestas de métricas de medida, con diversa efidgdl y precision de sus resultados. El
sistema visual humano es extremadamente compl@oege detectar facilmente ciertos tipos de
distorsion, mientras que puede pasar por alto ,ottependiendo de diversos factores. Estos
factores pueden incluir el tipo de aplicacién ge& esiendo utilizada (TV, video conferencia,
video telefonia, etc.), el lugar de la imagen enddose produce la degradacién (generalmente las
degradaciones son menos visibles en regiones cohasuwetalles o “actividad espacial”’, o con
gran movimiento, y son mas visibles en imagenescistarias, o en fondos poco texturados).
Incluso la calidad percibida puede depender del dip dispositivo utilizado y del tamafio del
monitor. En general, el sistema de vision humaegauwn rol fundamental, y la ciencia no tiene
aun una compresion total del mismo.

En forma genérica, los métodos objetivos de medalgalidad pueden clasificarse segun si lo
gue se analiza es el propio video (el medio o cuebdg o si lo que se analiza son los parametros
de codificacion y transmision.

Los modelos basados en el analisis del contenidarbsu funcionamiento en la inspeccién del
propio video, y tipicamente buscan degradacionesdigdersa indole (efectos de bloques,
borrosidad, etc.). Dentro de esta categoria, losletos a su vez se clasifican segin la
disponibilidad total, parcial o nula de la sefadjioal.

Los métodos con disponibilidad total de la sefaioal o FR (Full Reference) se basan en la
disponibilidad de la sefial original, la que pueglecontrastada con la sefial degradada, cuadro a
cuadro. Los métodos que utilizan métricas del Epopueden ser utilizados para categorizar en
forma objetiva un sistema de transmision, un cédkeefecto de un reducido ancho de banda, o
de diversos factores que degraden una sefial, eiemted controlados, basicamente dedicados a
pruebas. Sin embargo, no son adecuados para apfieacde tiempo real (TV, video
conferencias, etc.), ya que no es posible dispdedas sefiales originales junto con las sefales
degradadas.

Los métodos con disponibilidad parcial de la sefiglinal o RR (Reduced Reference) se basan
en enviar, en un “canal auxiliar”, junto con el ed codificado, algunos parametros que
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caractericen a la sefial, y que sirvan de referegwial receptor para poder estimar la calidad
percibida. Puede pensarse en la reserva de unfpea@uneho de banda (comparado con el del
video) para el envio de este tipo de informacidniadal.

Los modelos del tipo NR (No Reference) intentarimest la calidad percibida basandose
Unicamente en el analisis de la sefial recibida.l@métodos mas complejos de implementar,
pero no requieren de otra informacion que la prg@faal de video. Los seres humanos no
necesitan sefiales de referencia, ni informacioécia@uil para juzgar la calidad de una sefal de
video. Se basan en sus experiencias previas, 3segxpectativas que tengan respecto al sistema.
Los modelos del tipo NR buscan realizar el misrabdjo que el sistema visual humano y son
por tanto los mas complejos de desarrollar.

En la Figura Ill se esquematiza la forma en quieajien los modelos FR, RR y NR. Se observa
que los modelos del tipo FR toman como entradefialsoriginal completa y la sefial degradada,
los modelos RR toman como entrada la sefal degaadadin conjunto resumido de
caracteristicas de la sefial original, a travésrdeamal auxiliar, y los modelos NR toman como
entrada Unicamente la sefial degradada. Esta figuestra claramente que un modelo del tipo
NR seria el ideal, ya que no requiere que sea @mviaguna informacion adicional a la sefial
transmitida. En segundo término un modelo del ##® serviria para monitorizar la calidad
utilizando ciertos recursos adicionales como ehatauxiliar”. Finalmente, un modelo FR es
util a efectos de pruebas de laboratorio, peromergornos reales, ya que requiere disponer en
forma completa del video original.

Degradaciones Degradaciones
enla enla
codific acidn transrnision
Entrada Codificador Transmisién Decodificador Salida
Video  —T™ > "
Fladerian ] Viden
Modelo Estimarion
 NR O [™ decalidad
Exiraccion de Canal auxiliar —»| Modelo Estirnacidn de
caracteristicas | ™| . RR > calidad
L | Modelo Estimarion
* FR [ decalidad

Figura Ill.- Esquema de modelos FR, RRy NR

3. Los proyectos del VQEG.-El VQEG (Video Quality Experts Group) [5] es un angsmo
formado en 1997 por profesionales “expertos” etetaatica de calidad de video, provenientes
de la industria, la academia y las organizaciomesstiandarizacién. Tiene como objetivo proveer
un foro apropiado para el intercambio de informacjo el trabajo en conjunto hacia fines
relacionados con la evolucion de modelos y métrittagstimacion de calidad de video. VQEG
ha desarrollado un enfoque sistematico para real@acomparacion del desempefio y la
validacion de las propuestas de modelos de estimaie calidad de video, sobre la base de
contrastar los resultados de los modelos con psusbéjetivas. El objetivo del VQEG es
proporcionar informacién a los organismos interoaales de estandarizacion acerca del
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desempefio de diversos modelos propuestos, a loto®fde definir una métrica estandar y
objetiva de calidad percibida de video digital oM@QVideo Quality Metric).

El VQEG ha trabajado en la evaluacion de modelpeafcos para diferentes aplicaciones.
Algunos de los proyectos del VQEG han terminaddRrenomendaciones aprobadas por ITU.
Otros se encuentran aun en proceso de evaluacéstudio. A continuacidon se describen los
principales proyectos de VQEG.

3.1. FR-TV (Full Reference TV).El proyecto FR-TV fue el primero del VQEG, y evalud
modelos del tipo FR de estimacion de calidad pétailile video para aplicaciones de TV en

formato estandar (SDTV). En la fase | de FR-T\Wgdtka a cabo entre 1997 y 2000, se evaluaron
9 propuestas de modelos, presentadas por diversgsesas, universidades y organismos. Las
evaluaciones fueron realizadas con diversos tipesnthterial de video, incluyendo 20 tipos

diferentes de contenidos (entre los que hay depodeimaciones, escenas de interiores y
exteriores, etc.) y con velocidades desde 768Hdmta 50 Mb/s. Los resultados de los modelos
propuestos fueron contrastados contra los resukadi® pruebas subjetivas, las que se
realizaron sobre una base de mas de 26.000 opisicudjetivas, tomadas en 8 laboratorios

independientes en diferentes partes del munddzarndo el método DSCQS.

Como resultado de la fase | de FR-TV, dependiemdia dnétrica de comparacion utilizada, siete
u ocho de los modelos propuestos resultaron estaaifente equivalentes entre si, y a su vez,
equivalentes a los resultados obtenidos con el P$BIR Este resultado fue realmente
desalentador, ya que indica que no existen difeasrapreciables entre el sencillo célculo del
PSNR vy los sofisticados métodos propuestos. En da&stos resultados, el VQEG ha realizado
una segunda fase de pruebas, llamando nuevamérttresados en contrastar sus modelos. La
denominada “fase II” para FR-TV fue realizada ent® afios 2001 y 2003 y los resultados
finales fueron publicados en agosto de 2003 El objetivo de esta segunda fase era obtener
resultados mas discriminatorios que los obtenidok dase |. Las pruebas fueron realizadas en
tres laboratorios independientes, en Canada, Estddmlos e ltalia y se evaluaron los modelos
propuestos por seis proponentes. Los resultadeseptados en [7], indicaron mejoras en los
modelos propuestos de entre 17% y 21% respectSMRP Sobre la base de estos resultados,
ITU ha estandarizado en 2004 la Recomendacién ITBIR1L683 [8] y la Recomendacién ITU-

T J.144 [9], con los cuatro mejores algoritmos: BT&e Brtish Telecom [10], Yonsei de la
Universidad Yonsei de Corea [11], CPgD del Cerdm Investigacién y Desarrollo en
Telecomunicaciones de Brasil [12] y NTIA de Natibi@lecommunications and Information
Administration) [13].

Varios de los métodos del tipo FR estandarizadibigant una arquitectura interna donde las
sefiales original y degradada son alineadas espadiainporalmente, para luego aplicarles
alguna transformada o calculo sobre la luminancieraminancia en cada sefial, tipicamente
segmentadas en regiones espaciales y temporalasfjzexyy delimitadas. Los datos resultantes
son utilizados para calcular diferentes “caradieds” de la imagen o el video. Dentro de los
elementos utilizados por estos modelos se encuerdraeteccion de bordes, el contraste, el
movimiento y la textura en cada regién de la imadtara cada una de estas caracteristicas se
calcula un “error” (diferencia entre sefial origipalegradada) aplicando algun tipo de métrica.
Estos errores son luego promediados, ponderaddsgrados para obtener finalmente una Unica
medida de calidad para toda la secuencia de video.

Las experiencias del proyecto FR-TV sirvieron colmase para los siguientes proyectos.
Adicionalmente, las bases de datos de videos dsbpry los resultados de las pruebas subjetivas
han servido como referencia para gran parte dedbajos de investigacion posteriores.

3.2. RRNR-TV (Reduced Reference/No Reference TE).proyecto RRNR-TV evalué modelos
del tipo RR y NR de estimacion de calidad percibdg@avideo para aplicaciones de TV en
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formato estandar (SDTV). En la fase | de RRNR-¥atla a cabo entre 2000 y 2009, se
evaluaron 3 proponentes, cada uno con modelosipel RR y NR [14]. Las secuencias de
prueba incluyeron formatos de 525 y 626 lineas,66nHz y 50 Hz respectivamente, y se
admitieron para los modelos RR canales de refeeeda 15 kb/s, 80 kb/s y 256 kb/s. Los
modelos NR, tal como ya ha sido sefialado, no reguieanales de referencia, y basan sus
medidas Unicamente en la sefial de video degradaelautilizaron codificaciones en MPEG-2 y
H.264/AVC. Las degradaciones incluian tanto lasdpmdas por el proceso de codificacion,
como por errores en la transmisién del canal.

Todos los modelos del tipo NR fueron retiradosadepruebas, y de los informes finales, debido
a su bajo desempefio. De los modelos RR, algunakams superiores a las métricas del tipo
PSNR, y sobre la base de estos resultados, en e®er2010 ITU-T ha estandarizado la
recomendacion ITU-T J.249 [15], contemplando losdelos propuestos por NTIA [16], la
Universidad de Yonsei, y con ciertas restriccioaesodelo propuesto por la empresa NEC de
Japon.

3.3. MM (MultiMedia).- Si bien el término “Multimedia” se refiere a aplicenes que pueden
combinar texto, graficos, video y sonido, en lanmia fase de este proyecto del VQEG, se
incluyeron modelos que evaltan Unicamente la cdlida video. Los resultados y el foco de la
evaluacién de la fase | del proyecto MM de VQEGcestra en aplicaciones de video para
dispositivos méviles o de tipo PDA (Personal Digifssistant) y en servicios multimedia
distribuidos a través de Internet, con tasas de biienores a 4 Mb/s, vistos en pantallas de PC
con una resolucion maximo de 64@80 pixels.

La fase | del proyecto MM [17] evalué modelos deénescion de calidad percibida de video para
aplicaciones multimedia en formatos VGA (Video Griap Array, 640x 480 pixels), CIF
(Common Intermediate Format, 352 288 pixels) y QCIF (Quarter Common Intermediate
Format, 176x 144 pixels) de 25 y 30 cuadros por segundo, y edafidades FR, RR y NR. Las
degradaciones introducidas incluian las propiasidegéma de codificacion y también errores en
la transmisidn. Se incluyeren secuencias codifisafadiferentes codecs, incluyendo Windows
Media 9 (VC-1), H.264, Real Video, H.261, H.263, BP4, MPEG2, Cinepak, DivX,
Sorenson3 y Theora.

Se evaluaron cinco proponentes, cada uno con dven@delos FR, RR y NR. Las empresas
Psytechnics, Opticom y NTT (Nippon Telegraph andepleone), asi como la Universidad
Yonsei de Corea presentaron modelos del tipo FR. flesultados obtenidos en todos estos
modelos, para VGA, CIF y QCIF resultaron estadcistiente mejores al PSNR. VQEG ha
sugerido a ITU la estandarizacion de estos modilagple ha sido realizada en agosto de 2008
en la Recomendacion ITU-T J.247 [18].

Unicamente la Universidad de Yonsei present6 maddi tipo RR. Esta propuesta resulto
estadisticamente mejor que el PSNR, aun siend®@&RPuna métrica del tipo FR. VQEG ha
sugerido a ITU la estandarizacion de estos modiagle ha sido realizada en agosto de 2008
en la Recomendacion ITU-T J.246 [19].

Psytechnics y Swissqual propusieron modelos delNiR. Los resultados en general no han sido
lo suficientemente buenos como para que VQEG sugigu estandarizacion.

3.4. HD-TV (High Definition TV).- El proyecto HD-TV comenz6 en 2004 y el objetive fu
evaluar modelos del tipo FR, RR y NR, para la padn de la calidad de video percibida en
aplicaciones de television digital de alta res@logiHDTV). Las pruebas se limitaron a codecs
MPEG-2 y H.264, incluyendo eventuales errores dasmision. La resolucién de pantalla es
1080i @ 50/ 60 campos por segundo y 1080p @ R5cui8dros por segundo.
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El reporte final de VQEG fue aprobado en junio d&El® [20]. Se presentaron modelos
propuestos por las empresas NTT, OPTICOM, SwissQudtronix y la Universidad Yonsei. El
modelo del tipo FR que tuvo mejor desemperio fygaguesto por SwissQual, seguido por el de
Tektronix. VQEG ha propuesto estandarizar por Imaseuno de estos modelos, y ITU-T lo
realizd en la Recomendacion ITU-T J.341 en ener@@EL [21]. El Unico proponente que
present6 modelos del tipo RR fue Yonsei con redoftaceptables. VQEG ha indicado que estos
modelos podrian ser estandarizados. Finalmentaerorf presentados modelos del tipo NR.

3.5. Hybrid Perceptual / Bitstream.- El objetivo del proyecto HBS (Hybrid Perceptuat-Bi
Stream) es la evaluacion de modelos FR, RR y NRdienacion de la calidad percibida en
servicios de video y multimedia entregados a trawésedes IP. Las aplicaciones incluyen IPTV
y distribucién de contenido multimedia a travésldirnet, tanto a terminales fijos como a
dispositivos méviles. A diferencia de los otrosymctos, los modelos del proyecto HBS tienen
como datos de entrada el flujo de bits de la redtdPcomo llega al decodificador. De esta
manera, los modelos pueden hacer uso tanto ded deeodificado, como de los parametros de
red. Este tipo de modelos esta alineado con |lgsupstas del grupo de estudio SG12 de ITU-T,
donde se han diferenciado dos tipos de modelognselgtipo de informacion del flujo de datos
utilizada. Estos modelos se han llamado, provisineate, P.NAMS (Non-intrusive parametric
model for Assessment of performance of Multimediee&ming) y P.NBAMS (Non-intrusive
Bit-stream model for Assessment of performance afltishedia Streaming). Los modelos
P.NAMS utilizan Unicamente informacion del cabedal los paquetes IP, sin considerar el
contenido (son utiles, por ejemplo, cuando el audtedel paquete esta cifrado y no es posible
decodificarlo). Por el contrario, los modelos P.NB3 pueden utilizar no solamente
informacion del cabezal, sino también el conter{eloque es accesible cuando el contenido no
esta cifrado). En el caso de los modelos HBS, adédmente, pueden contar con la sefal de
video decodificada.

Al momento de escribir este articulo, el proye&ascuentra avanzando, con el plan de trabajo
aprobado en abril de 2011 [22].

4. Conclusiones.-Conocer la calidad de video percibida por los ussaes de interés para
diversos tipos de aplicaciones, entre las que selggumencionar la evaluacién de cédecs de
video, la planificacion de redes (anchos de bapdecentaje admitido de pérdida de paquetes,
etc.) o la evaluacion del desempefio de redes etastdrente al trafico impuesto por nuevas
aplicaciones multimedia. Los métodos de medidaetwbs (i.e., obtener un promedio de
opiniones de personas “reales”) son complejos dkzae e impracticables en aplicaciones de
tiempo real. Esto ha llevado al desarrollo de diwemodelos objetivos de estimacién de calidad
de video. En la ultima década, el VQEG ha realiaatextenso trabajo en la evaluacion objetiva
y sistemética de diversos modelos de estimacidmrastando los resultados obtenidos por los
modelos respecto a pruebas subjetivas, realizad&beratorios independientes. Estos trabajos
han permitido la estandarizacién por parte de IT@Jvdrias recomendaciones, aplicables en
diferentes contextos. Existen ya diversas emprgsasganismos que ofrecen sistemas de
estimacion de la calidad de video, tanto para aplimes comerciales como de investigacion,
basadas en las recomendaciones de ITU.

El VQEG continlGia su trabajo con nuevos proyectoBedos que se encuentran la evaluacion de
calidad para video en 3D (3DTV) y la evaluacion aididad para funciones especificas de
reconocimiento o Quality Recognition Tasks (QARA3Imismo, se estan iniciando nuevas fases
del proyecto de HDTV, tomando las experienciasadprimera fase ya terminada, y esperando
poder estandarizar modelos del tipo NR y del priy&tultimedia, teniendo en cuenta en este
caso modelos que combinen audio y video.

Hasta el momento, todos los modelos estandarizaglican a ambitos especificos, y tienen
diversas restricciones en su aplicacion. Se destacparticular que no hay modelos NR (sin
referencia) estandarizados. En el mejor de losscasaecesario enviar sobre un canal auxiliar
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informacion con ciertas caracteristicas sobre dewioriginal. Por otra parte, si bien los
desempefios de los modelos estandarizados sonldesptin no se ha llegado al punto de ser
estadisticamente equivalentes a las pruebas sasief\liin esta abierto el camino para obtener
modelos mas generales y precisos, que apliquerifenerdes ambitos y entornos, y que tengan
desemperfios equivalentes a las pruebas subjetivas.
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