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Résume

Nous proposons un&tude comglte afin de fournir des re-
commandations deéthits pour des codeurs de la famille
MPEG-x et le MJPEG2000. Le batant d’avoir une qua-
lité perceptuelle identiqué celle obtenue avec un codeur
hardware MJPEG dont leé&bit est fie & 5.6 Mbit/s. Cette
étude s’applique dans le cadre de la®&asurveillance. En
premier, unettude objective eséaliste. Pour ce faire, trois
métriques sont utiliées, le PSNR I'index Universel de
qualité ainsi qu’une ratrique que nous avon£delopjie.
Par la suite, nous proposons umiude subjective en ac-
cord avec les recommandations [TUle test DSIS pour
mesurer la égradation globale de la viEb par rapporta
I'originale, le test DSCQ$pour mesurer 'impression vi-
suelle globale de chaque &d. Finalement, Btude de la
corrélation entre lesvaluations subjectives et objectives
est ealie.

Mots clefs

Evaluation subjectivegvaluation objective, quaétvidéo,
corrélation.

1 Introduction

La compression joue uile tres important dans le contexte
de la vicko surveillance. En effet, la véd recessite des ca-
paciés de stockagenorme. Pour palliex ce point, la com-
pression permet d&duire la taille des doraes et donc de
diminuer la capacit de stockageétessaire. De nombreux
codecs sont utilss, certains utilisent uneéthodologie de
compression image par image comme le MotionJPEG (MJ-
PEG) et le MJPEG2000 [1] quand d’autres travaillent sur
I'aspect temporel @sent au sein d’une &, c'est notam-
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ment le cas des codecs de la famille MPEL 3, 4]. Dans

tous les cas, les codecs introduisent des artefacts dans la

vidéo [5]. Ces derniers affectent la qualitisuelle de la
vidéo compresse.

Cependant, dans le cadre de laéadsurveillance, il est
nécessaire que le codec fournisse une qaaiiteo suffi-
sante et, ce afin de pouvoir recoiitna le visage des per-
sonnes par exemple. La meilleure solution pour mener
bien ce prol#me, est dvaluer objectivement et subjecti-
vement les viéos.

Les nethodes objectives sont l&&s pour la plupart sur la
mesure de difrence entre la vigb originale et la vido
compresée. Cette mesure peut utiliser un simple calcul
mathtematiqgue comme le PSNR ou peutégter des pro-
prietes du SVH.

Les nethodes subjectives exploitent le jugement hu-
main et recessite des conditions d'éqimentations
specifigues comme par exemple une salle norraalis
Quand I'exgrimentation psychophysique est faite, et que
les analyses statistiques sont efféets, les dories is-
sues de Bvaluation sont cons@ées comme cdirentes et
peuventtre utili€es.

Une fois ces deux tests effeéty il est @cessaire @tudier

la cor€lation existant entre les deux. Pour ce faire,
le groupe VQEG fournit des recommandations afin de
correler les tests subjectifs et objectifs [6].

Ce papier écrit I'expérimentation que nous avons conduite
pour differents codeurs vab. Le propos est de pou-
voir fournir des recommandations dé&ldts en fonction
du codeur viéo et ce pour obtenir une quélivisuelle
équivalentea celle obtenue avec un codeur hardware MJ-
PEG dont le @bit est fixe par I'exploitanta 5.36 MBit/s.

Un autre objectif est de pouvoir fournir des seuils de
métrique dans le caslal serait utile de tester difirentes
implémentations de codeurs hardwares. Les codedsstest
sont le MJPEG2000, MPEG-1, MPEG-2 et MPEG-4. Les
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vidéos €lectionrees sont refsentatives et de format
CIF8. La figure 1 illustre un exemple de \&#d utilisces.

Figure 1 —Les figures -a- et -b- sont repsentatives des
vidéos utili€es pour letude.

Les resultats subjectifs sont obtenus en utilisant deux me-
thodologies éfinies dans [7], nomées DSIS et DSCQS.
Les ésultats objectifs sont obtenus en utilisant trois
métriques. Le PSNR et deux autrestniques inégrant
guelques propéites du SVH, celles-ci sont I'lndex Univer-
sel de Quali [8], et une mtrique @velopgee lors de cette
étude [9].

Ce papier est orgarésde la maregre suivante : La sec-
tion 2 presente valuation objective. La éthodologie
de I'évaluation subjective est ggenée en section 3. En-
suite, la section 4 estédiée a I'etude de coflation
entreévaluation subjective et objective. Finalement, nous
concluons en section 5.

2 Evaluation objective

Lorsque qu’une vido est comprege, elle subit des mo-
difications entrtnant des artefacts. Ces artefacts sont plus
ou moins @nants d'un point de vue perceptuel [10]. lls
sont interentsa la compression et peuvent prendre plu-
sieurs formes. La figure 2 illustre un artefact de bloc et de
débordement de couleurs.

Figure 2 —Exemple d’artefacts, effet de bloc (gauche),
débordement de couleurs (droite).

Le but d'un test objectif est donc de pouvdwaluer
ces diferents artefacts. Cesétniques peuvengtre avec
reference, sanséference ou avecéféerence eduite. Les
métriques sanséférence sont peu nombreuses dans la
littérature. Le fait de ne pas avoir d'image originale
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implique que I'on ne se trouve plus dans une mesure de
fidélité mais bien dans unevaluation absolue de qualit
Cette derrére se calcule enégéral sur des attributs

de l'image pour lesquels nous savons que le SVH est
sensible, comme le contraste. Il faut de plus, cdersid
deux sortes de ftriques, celles sans pdemation, bases

sur une mesure de distance comme le PSNR, et les autres
sur crieres pondrés qui prennent en compte dans leurs
calculs quelques projites du SVH [11, 12].

Dans cetteétude, nous nous proposons de tester trois
meétriques devant avoir un temps de calcul rapide. Pour
ce faire, nous avons dptpour l'utilisation du PSNR, de
I'index universel de qual@ [8] ainsi qu'une rdtrique
dévelopyee lors de cettétude [9].

Ces trois nétriques sont aveé&férence. Le PSNR compare
les differences entre les pixels de chaque image, quand
deux images sont fides sa valeur se situe aux alentours de
40dB. Certes cette mesure n’est pas toujoursétieravec

le jugement humain, mais, dans le cadre de la compression
les esultats sont parfois satisfaisants.

Le syséme visuel humain est unétecteur de contraste
[13], lindex universel de quakt [8] et la nouvelle
meétrique [9] travaillent sur le contraste local d’'une image.
Elles ont respectivement uteehelle de distance comprise
entre[—1;1] et [0;1]. Avec 1 quand I'image deéféerence

et 'image comprese sont figles d'un point de vue
perceptuel. A l'inverse, les valeurs -1 ou 0 sont obtenues
quand la fi@lité perceptuelle est mauvaise.

L'index de quali€ universel suit I'approche suivante :
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Les équations 1, 2, 3 et 4 expriment la daation exis-
tant entre deux images. La formule comprend en fait trois
mesures. La prerare est la coélation lintaire entre deux
imagesz et y. La seconde est la défence entre les va-
leurs moyennes de ety. La dernere mesure la similaét
du contraste.

La ferétre de calcul de taillel « A se eplace horizontale-
ment et verticalement pixel par pixel.

Quanta la netrigue que nous avons progeselle tra-
vaille sur le contraste mais avec une approcheerbfiite.
Le contraste est calcdlpar une feétre de tailled x A par
I'équation 5.
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La fergtre se @place horizontalement et verticalement par
pas de dimensiod. La difféerence est dorae fergtre par
fenétre entre I'image deéférence et I'image compress
comme le @crit I'équation 6. Le &ésultat final est calcal
selon 7 @ 6 repesente le maximum de distorsion admis-
sible.
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Figure 3 —Exemple de &sultats pour les déirentes
métriques dans le cas du codeur MPEG-2.

La figure 3, montre un exemple désultats pour les
différentes ratriques dans le cas du codeur MPEG-2.

A partir de cette figure, il est possible d’obtenir des seuils
qui pourront servir par la suita I'évaluation de codec.
Néanmoins, ces seuils ne pourroeeifement servir que si
lors de I'etude de la coglation entre les tests subjectifs et
objectifs, les esultats sont concluants.

3 Evaluation psychophysique
3.1 Conditions

L’ évaluation subjective @ttt reali€e avec des vibs
repesentant des conditions de &wisurveillancedf. figure
1). Les quatre codecs téstsont MJPEG2000, MPEG-1,
MPEG-2, MPEG-4. Diferents ébits ontéte choisis et ce
de manere lintaire. La table 2 donne I&ghelles de &bits
évalles pour chaque codec.

Tableau 1 -Débits utili€s pour les diffrents codecs.

MPEG1 0.76a 5.36 Mbit/s
MPEG2 0.67a 5.36 Mbit/s
MPEG4 0.357a 5.36 Mbit/s
MJPEG2000 0.76a 5.36 Mbit/s

de laboratoire utilise. La distance entregcran et I'obser-
vateur est de 60 centigtres afin de respecter les conditions
réelles du superviseur. Le moniteur édube cathodique,
calibré ( 24" Sony). Chaque session est liegta 25 mi-
nutes afin de ne paggasser les capagest de concentration
de I'observateur. Le mur est d'un gris neutre. Leséasl
sont visualies @compressesa 25 images/seconde.

3.2 Methode dévaluation

Les deux néthodes utiliges lors de Bvaluation psycho-
physique sont gifiees dans ITU-R Recommenadation
BT.500 [7]. La qualié perceptuelle doitre la néme que
celle obtenue pour un codec MJPEEG.36MBit/s. Pour ce
faire, nous devons comparer les &b obtenues par I'uti-
lisation de ce codec avec des &ab obtenues par d’autres
codecs. Ceci est ealite le sujet du test DSIS. Nous uti-
liserons aussi le test DSCQS afin d’avoir une comparaison
entre les codecs.

— Le test DSIS : I'observateur visualise direntes
séquences vigo par paire. La prerare viceo étant la
reference. Il doit juger la &gradation existant entre la
vidéo compres=e et la vi@o de éference. Pour ce faire,
il dispose d’'uneéchelle disaete de jugement allant de
imperceptibleatres gnant

— Le test DSCQS : I'observateur visualise des \@ds
deuxa deux. Il donne son jugement sur chaquetuid
a partir d’'uneéchelle lireaire allant demauvaisa ex-
cellent

La figure 4 (b), montre l'interfaceé&Velopge pour cette
étude. Chaqueggjuence vido dure 12 secondes.

ssssss
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Figure 4 — Exemple d'une salle de laboratoire pour

Les conditions d'observation respectent les normes ITU I'évaluation psychophysique (a). Interfacevelofge pour

décrites dans [7, 14]. Lafigure 4 (a) illustre la configuration

le test DSCQS (b)



3.3 Les observateurs

Pour cettectude, 23 observateurs non expert ont paréicip
a la session de test. L'acéivisuelle ainsi que la percep-
tion des couleurs ortéte tesés sur chaque observateur par
I'intermédiaire des tests dénelleret d’Ishihara

3.4 Analyse de levaluation psychophysique

Une fois les testsgali€s, il est de acessaire de calculer le
MOS? et l'intervalle de confiancé 95% [7]. Ces&sultats
ne peuvenétre calcuks qua partir des observateurs dont
le jugement est cdrent. Pour ce faire urude statistique
est ealige en s’appuyant sur le test kiurtosis Afin de fa-
ciliter 'analyse, une valeur nuanique lireaire est attribee
selon Iechelle de valeur du test.
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Figure 5 -MOS DSCQS (haut) MOS DSIS (bas) ebits.
Les barres verticales indiquent l'intervalle de confiarice
95%

Les figures 5 et 6 sont riches en informations et vien-
net confirmer desésultats certes prisibles comme la
sugeriorite du codeur MPEG-4 qui permet d’atteindre des
débits records. Cependant, nous avons ici une information
sur les @bits permettant d’avoir uneé&me ficklité percep-
tuelle (test DSIS). De plugtant donié la bonne coélation
existant entre les tests DSIS et DSCQS (coefficient de Pear-
son de 94%) comme le montre la figure 6, nous pouvons
ainsi connaitre par l'interédiaire du test DSCQS la qua-
lité perceptuelle pour ces diffents @bits.
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Figure 6 —Comparaison entre les MOS du test DSIS et
DSCQS.

Tableau 2 -Débits minimum pour la &me qualié percep-
tuelle obtenue avec un codec MJPBEG.36 MBit/s

[ CODEC [ DEBITS I
MPEG1 1 Mbit/s
MPEG2 1 Mbit/s
MPEG4 0.76 Mbit/s
MJPEG2000 3 Mbit/s

Le tableau 2 donne le€bits minimum auxquels nous pou-
vons pétendre pour une qudiperceptuell@quivalente.

4 Etude de la correlation

Lesévaluations subjectives sonés contraignantes. C’est
pourquoi unetvaluation objective, qui utilise uneatrique

est bien plus iréressante. 8anmoins, il est &cessaire
que la nétrique fournisse des informations en concordance
avec le jugement humain. Les attributs qui permettent de
caracériser la performance d'uneétrique objective par
rapport aux donees subjectives sont :

— Prediction de I'exactitude

— Piédiction de la monotonidt

— Pediction de I'uniformié

Nous ne étaillerons ici qu’'une partie de lagudliction de la
monotonicié, pour de plus amples informations le lecteur
pourra se&féerera [15] par exemple.

4.1 Modele de pediction de la monotonici€e

L'analyse de la co#&lation nous indique le degrpar le-
quel les valeurs de la variablg peuventétre pédites,

ou expliqees, par les valeurs de la variah¥. Une
forte corglation implique qu'il est possible d’'effectuer une
inférence sul” en partant dex.

La force et la direction du rapport entt® et Y sont
donrees par le coefficient de cétation. Il est souvent fa-
cile de peévoir s’il y a une corelation, simplement en exa-
minant les don@es en utilisant des nuages de points (voir
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Le produit statistique du momeniest don par : Figure 8 — MOS pgédit vs. MOS subjectif, nouvelle

métrique.
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