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Résuḿe

Nous proposons unéetude compl̀ete afin de fournir des re-
commandations de débits pour des codeurs de la famille
MPEG-x et le MJPEG2000. Le butétant d’avoir une qua-
lit é perceptuelle identiquèa celle obtenue avec un codeur
hardware MJPEG dont le d́ebit est fix́e à 5.6 Mbit/s. Cette
étude s’applique dans le cadre de la vidéo surveillance. En
premier, unéetude objective est réaliśee. Pour ce faire, trois
métriques sont utiliśees, le PSNR1, l’index Universel de
qualité ainsi qu’une ḿetrique que nous avons dévelopṕee.
Par la suite, nous proposons uneétude subjective en ac-
cord avec les recommandations ITU2 : le test DSIS3 pour
mesurer la d́egradation globale de la vid́eo par rapportà
l’originale, le test DSCQS4 pour mesurer l’impression vi-
suelle globale de chaque vidéo. Finalement, l’́etude de la
corrélation entre leśevaluations subjectives et objectives
est ŕealiśee.

Mots clefs

Evaluation subjective,́evaluation objective, qualité vidéo,
corŕelation.

1 Introduction
La compression joue un rôle tr̀es important dans le contexte
de la vid́eo surveillance. En effet, la vidéo ńecessite des ca-
pacit́es de stockagéenorme. Pour pallier̀a ce point, la com-
pression permet de réduire la taille des données et donc de
diminuer la capacit́e de stockage ńecessaire. De nombreux
codecs sont utiliśes, certains utilisent une ḿethodologie de
compression image par image comme le MotionJPEG (MJ-
PEG) et le MJPEG2000 [1] quand d’autres travaillent sur
l’aspect temporel présent au sein d’une vidéo, c’est notam-

1Peak Signal Noise Ratio
2International Communication Union
3Double Stimulus Impairment Scale
4Double Stimulus Continuous Quality Scale

ment le cas des codecs de la famille MPEG5 [2, 3, 4]. Dans
tous les cas, les codecs introduisent des artefacts dans la
vidéo [5]. Ces derniers affectent la qualité visuelle de la
vidéo compresśee.
Cependant, dans le cadre de la vidéo surveillance, il est
nécessaire que le codec fournisse une qualité vidéo suffi-
sante et, ce afin de pouvoir reconnaı̂tre le visage des per-
sonnes par exemple. La meilleure solution pour menerà
bien ce probl̀eme, est d’́evaluer objectivement et subjecti-
vement les vid́eos.
Les ḿethodes objectives sont basées pour la plupart sur la
mesure de diff́erence entre la vid́eo originale et la vid́eo
compresśee. Cette mesure peut utiliser un simple calcul
math́ematique comme le PSNR ou peut intégrer des pro-
priét́es du SVH6.
Les ḿethodes subjectives exploitent le jugement hu-
main et ńecessite des conditions d’expérimentations
sṕecifiques comme par exemple une salle normalisée.
Quand l’exṕerimentation psychophysique est faite, et que
les analyses statistiques sont effectuées, les donńees is-
sues de l’́evaluation sont considéŕees comme coh́erentes et
peuvent̂etre utiliśees.
Une fois ces deux tests effectués, il est ńecessaire d’étudier
la corŕelation existant entre les deux. Pour ce faire,
le groupe VQEG7 fournit des recommandations afin de
corŕeler les tests subjectifs et objectifs [6].
Ce papier d́ecrit l’expérimentation que nous avons conduite
pour différents codeurs vid́eo. Le propos est de pou-
voir fournir des recommandations de débits en fonction
du codeur vid́eo et ce pour obtenir une qualité visuelle
équivalentèa celle obtenue avec un codeur hardware MJ-
PEG dont le d́ebit est fix́e par l’exploitantà 5.36 MBit/s.
Un autre objectif est de pouvoir fournir des seuils de
métrique dans le cas où il serait utile de tester différentes
implémentations de codeurs hardwares. Les codecs testés
sont le MJPEG2000, MPEG-1, MPEG-2 et MPEG-4. Les

5Moving Picture Expert Group
6Syst̀eme Visuel Humain
7Video Quality Expert Group



vidéos śelectionńees sont représentatives et de format
CIF8. La figure 1 illustre un exemple de vidéo utiliśees.

-a- -b-

Figure 1 –Les figures -a- et -b- sont représentatives des
vidéos utiliśees pour l’́etude.

Les ŕesultats subjectifs sont obtenus en utilisant deux me-
thodologies d́efinies dans [7], nomḿees DSIS et DSCQS.
Les ŕesultats objectifs sont obtenus en utilisant trois
métriques. Le PSNR et deux autres métriques int́egrant
quelques propriét́es du SVH, celles-ci sont l’Index Univer-
sel de Qualit́e [8], et une ḿetrique d́evelopṕee lors de cette
étude [9].
Ce papier est organisé de la manìere suivante : La sec-
tion 2 pŕesente l’́evaluation objective. La ḿethodologie
de l’évaluation subjective est présent́ee en section 3. En-
suite, la section 4 est dédíee à l’étude de corŕelation
entreévaluation subjective et objective. Finalement, nous
concluons en section 5.

2 Evaluation objective
Lorsque qu’une vid́eo est compressée, elle subit des mo-
difications entrâınant des artefacts. Ces artefacts sont plus
ou moins ĝenants d’un point de vue perceptuel [10]. Ils
sont inh́erentsà 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 pouvoirévaluer
ces diff́erents artefacts. Ces métriques peuvent̂etre avec
référence, sans référence ou avec référence ŕeduite. Les
métriques sans référence sont peu nombreuses dans la
litt érature. Le fait de ne pas avoir d’image originale

8Common Intermediare Format (352 ∗ 288)

implique que l’on ne se trouve plus dans une mesure de
fidélité mais bien dans unéevaluation absolue de qualité.
Cette dernìere se calcule en géńeral sur des attributs
de l’image pour lesquels nous savons que le SVH est
sensible, comme le contraste. Il faut de plus, considérer
deux sortes de ḿetriques, celles sans pondération, baśees
sur une mesure de distance comme le PSNR, et les autres
sur crit̀eres pond́eŕes qui prennent en compte dans leurs
calculs quelques propriét́es du SVH [11, 12].

Dans cetteétude, nous nous proposons de tester trois
métriques devant avoir un temps de calcul rapide. Pour
ce faire, nous avons opté pour l’utilisation du PSNR, de
l’index universel de qualit́e [8] ainsi qu’une ḿetrique
dévelopṕee lors de cettéetude [9].
Ces trois ḿetriques sont avec référence. Le PSNR compare
les différences entre les pixels de chaque image, quand
deux images sont fid̀eles sa valeur se situe aux alentours de
40dB. Certes cette mesure n’est pas toujours corrélée avec
le jugement humain, mais, dans le cadre de la compression
les ŕesultats sont parfois satisfaisants.
Le syst̀eme visuel humain est un détecteur de contraste
[13], l’index universel de qualité [8] et la nouvelle
métrique [9] travaillent sur le contraste local d’une image.
Elles ont respectivement uneéchelle de distance comprise
entre[−1; 1] et [0; 1]. Avec 1 quand l’image de référence
et l’image compresśee sont fid̀eles d’un point de vue
perceptuel. A l’inverse, les valeurs -1 ou 0 sont obtenues
quand la fid́elité perceptuelle est mauvaise.
L’index de qualit́e universel suit l’approche suivante :
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(1)

x̄ =
1

N

N
∑

i=1

xi, ȳ =
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Les équations 1, 2, 3 et 4 expriment la corrélation exis-
tant entre deux images. La formule comprend en fait trois
mesures. La première est la corŕelation lińeaire entre deux
imagesx et y. La seconde est la différence entre les va-
leurs moyennes dex et y. La dernìere mesure la similarité
du contraste.
La fen̂etre de calcul de tailleA ∗A se d́eplace horizontale-
ment et verticalement pixel par pixel.
Quant à la ḿetrique que nous avons proposée elle tra-
vaille sur le contraste mais avec une approche différente.
Le contraste est calculé par une fen̂etre de tailleA ∗ A par
l’ équation 5.
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La fen̂etre se d́eplace horizontalement et verticalement par
pas de dimensionA. La différence est donnée fen̂etre par
fenêtre entre l’image de référence et l’image compressée
comme le d́ecrit l’équation 6. Le ŕesultat final est calculé
selon 7 òu θ repŕesente le maximum de distorsion admis-
sible.

Figure 3 – Exemple de ŕesultats pour les différentes
métriques dans le cas du codeur MPEG-2.

La figure 3, montre un exemple de résultats pour les
diff érentes ḿetriques dans le cas du codeur MPEG-2.
A partir de cette figure, il est possible d’obtenir des seuils
qui pourront servir par la suitèa l’évaluation de codec.
Néanmoins, ces seuils ne pourront réellement servir que si
lors de l’́etude de la corrélation entre les tests subjectifs et
objectifs, les ŕesultats sont concluants.

3 Evaluation psychophysique
3.1 Conditions
L’ évaluation subjective áet́e ŕealiśee avec des vid́eos
repŕesentant des conditions de vidéo surveillance (cf.figure
1). Les quatre codecs testés sont MJPEG2000, MPEG-1,
MPEG-2, MPEG-4. Diff́erents d́ebits ontét́e choisis et ce
de manìere lińeaire. La table 2 donne leséchelles de d́ebits
évalúes pour chaque codec.
Les conditions d’observation respectent les normes ITU
décrites dans [7, 14]. La figure 4 (a) illustre la configuration

Tableau 1 –Débits utiliśes pour les diff́erents codecs.

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

de laboratoire utiliśee. La distance entre l’écran et l’obser-
vateur est de 60 centim̀etres afin de respecter les conditions
réelles du superviseur. Le moniteur està tube cathodique,
calibŕe ( 24” Sony). Chaque session est limitée à 25 mi-
nutes afin de ne pas dépasser les capacités de concentration
de l’observateur. Le mur est d’un gris neutre. Les vidéos
sont visualiśees d́ecompresśeesà 25 images/seconde.

3.2 Méthode d’́evaluation

Les deux ḿethodes utiliśees lors de l’́evaluation psycho-
physique sont sṕecifiées dans ITU-R Recommenadation
BT.500 [7]. La qualit́e perceptuelle doit̂etre la m̂eme que
celle obtenue pour un codec MJPEGà 5.36MBit/s. Pour ce
faire, nous devons comparer les vidéos obtenues par l’uti-
lisation de ce codec avec des vidéos obtenues par d’autres
codecs. Ceci est en réalit́e le sujet du test DSIS. Nous uti-
liserons aussi le test DSCQS afin d’avoir une comparaison
entre les codecs.

– Le test DSIS : l’observateur visualise différentes
séquences vid́eo par paire. La première vid́eo étant la
référence. Il doit juger la d́egradation existant entre la
vidéo compresśee et la vid́eo de ŕeférence. Pour ce faire,
il dispose d’unéechelle discr̀ete de jugement allant de
imperceptiblèa très ǵenant.

– Le test DSCQS : l’observateur visualise des vidéos
deux à deux. Il donne son jugement sur chaque vidéo
à partir d’uneéchelle lińeaire allant demauvaisà ex-
cellent.

La figure 4 (b), montre l’interface dévelopṕee pour cette
étude. Chaque séquence vid́eo dure 12 secondes.

-a- -b-

Figure 4 – Exemple d’une salle de laboratoire pour
l’ évaluation psychophysique (a). Interface déveloṕee pour
le test DSCQS (b)



3.3 Les observateurs
Pour cettéetude, 23 observateurs non expert ont participé
à la session de test. L’acuité visuelle ainsi que la percep-
tion des couleurs ont́et́e test́es sur chaque observateur par
l’intermédiaire des tests deSnellenet d’Ishihara.

3.4 Analyse de l’́evaluation psychophysique
Une fois les tests réaliśes, il est de ńecessaire de calculer le
MOS9 et l’intervalle de confiancèa 95% [7]. Ces ŕesultats
ne peuvent̂etre calcuĺes qu’̀a partir des observateurs dont
le jugement est coh́erent. Pour ce faire unéetude statistique
est ŕealiśee en s’appuyant sur le test dukurtosis. Afin de fa-
ciliter l’analyse, une valeur nuḿerique lińeaire est attribúee
selon l’́echelle de valeur du test.

Figure 5 –MOS DSCQS (haut) MOS DSIS (bas) vs débits.
Les barres verticales indiquent l’intervalle de confianceà
95%

Les figures 5 et 6 sont riches en informations et vien-
net confirmer des résultats certes prévisibles comme la
suṕeriorité du codeur MPEG-4 qui permet d’atteindre des
débits records. Cependant, nous avons ici une information
sur les d́ebits permettant d’avoir une m̂eme fid́elité percep-
tuelle (test DSIS). De plus,étant donńe la bonne corŕelation
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’interḿediaire du test DSCQS la qua-
lit é perceptuelle pour ces différents d́ebits.

9Mean Opinion Score / score moyen des opinions

Figure 6 –Comparaison entre les MOS du test DSIS et
DSCQS.

Tableau 2 –Débits minimum pour la m̂eme qualit́e percep-
tuelle obtenue avec un codec MJPEGà 5.36 MBit/s

CODEC DEBITS

MPEG1 1 Mbit/s
MPEG2 1 Mbit/s
MPEG4 0.76 Mbit/s
MJPEG2000 3 Mbit/s

Le tableau 2 donne les débits minimum auxquels nous pou-
vons pŕetendre pour une qualité perceptuelléequivalente.

4 Etude de la corŕelation
Les évaluations subjectives sont très contraignantes. C’est
pourquoi unéevaluation objective, qui utilise une métrique
est bien plus int́eressante. Ńeanmoins, il est ńecessaire
que la ḿetrique fournisse des informations en concordance
avec le jugement humain. Les attributs qui permettent de
caract́eriser la performance d’une métrique objective par
rapport aux donńees subjectives sont :
– Pŕediction de l’exactitude
– Pŕediction de la monotonicité
– Pŕediction de l’uniformit́e
Nous ne d́etaillerons ici qu’une partie de la prédiction de la
monotonicit́e, pour de plus amples informations le lecteur
pourra se ŕeférerà [15] par exemple.

4.1 Modèle de pŕediction de la monotonicit́e

L’analyse de la corŕelation nous indique le degré par le-
quel les valeurs de la variableY peuventêtre pŕedites,
ou expliqúees, par les valeurs de la variableX. Une
forte corŕelation implique qu’il est possible d’effectuer une
inférence surY en partant deX.
La force et la direction du rapport entreX et Y sont
donńees par le coefficient de corrélation. Il est souvent fa-
cile de pŕevoir s’il y a une corŕelation, simplement en exa-
minant les donńees en utilisant des nuages de points (voir



la fig. 7).

Figure 7 –Nuage de points traće indique divers degrés de
corrélation linéaire.

Coefficient de corŕelation Pearson Le coefficient de
corŕelation Pearsonr est utiliśe pour des donńees sur
deséchelles d’intervalle ou de rapport, et est basé sur le
concept de la covariance. Quand deséchantillonsX et Y
sont corŕelés il est possible de dire qu’ils varient conjointe-
ment ; ou qu’ils sont dans des modèles similaires.
Le produit statistique du momentr est donńe par :
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Où n est le nombre de paires de scores. Le degré de libert́e
estdf = n − 2.
Pour une valeur dedf = 5, toute valeur de corrélation
suṕerieure à 0.754, nous permettra de conclure queX
et Y varie conjointement pour un intervalle de confiance
à 95%. Les figures 8, 9 et 10 illustrent les corrélations
obtenues selon la ḿetrique consid́eŕee. Le coefficient de
Pearson est proche de 1 dans tous les cas et au dessus de
la valeur critique. Nous avons donc une forte corrélation
entre lesévaluations subjectives et objectives. Ceci nous
permettra dans le futur de n’utiliser que les métriques pour
une comparaison des qualités perceptuelles.

5 CONCLUSIONS
Cetteétude a permis de fournir des recommandations de
débits en fonction d’une qualité perceptuelle. Des tests sub-
jectifs et objectifs ont́et́e meńes. Quatre codeurs ontét́e
test́es : MJPEG2000, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4. Les
tests subjectifs ont permis de définir le tableau de recom-
mandations 2. L’́etude de la corrélation existant entre les
tests subjectifs et objectifs autorise d’utiliser les seuils de
métriques comme seuil de qualité sen restant dans la même
base de vid́eo.

Figure 8 – MOS pŕedit vs. MOS subjectif, nouvelle
métrique.
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