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La viddo numdrique s'intdgre de plus en plus dans notre quotidien d travers l,explosion des
applications vid6o comme la tdldvision numdrique, le cindma numdrique, la tdldconfdrence, la
viddosurveillance, res services de partage des sdquences vid6o (youtube par exempre), la
viddo d la demande et bien d,autres.

La viddo numdrique passe obligatoirement d travers plusieurs dtapes de traiteme nt avant
d'atteindre l'utilisateur final ; qui est gdndralement l'observateur humain. En revanche, ces
traitements que subit la viddo ddgradent sa qualitd visuelle. Les mdthodes automatiques
d'6valuation de la qualitd vid6o (vQA : videoQualityAssessment) jouent un r6le critique
dans les systdmes de controle de la qualitd des donndes visuelles dans plusieurs applications, dsavoir Ie maintien des demandes en qualitd de service (eos : euality of service); l,estimation
des performances des dispositifs d'acquisition et d'affichage viddo ; l'dvaluation des systdmes
de traitement de la vid6o tel que les systdmes de compression, de transmission, ou decorrection d'erreurs

La seule mdthode fiabre pennettant d'dvaluer ra quaritd visuelle d,
demander aux observateurs leurs avis, cette technique et connue ,ou, ,"\
subjective de la quaritd viddo. Toutefois, r,6valuation subjective et excessi rL 4UVUDg,
lente et ne peut pas 6tre intdgrde dans un processus automatique ; d,oir la ndcessitd d,avoir desmdthodes permettant d'dvaluer automatiquement la qualitd visuelle de la viddo. Ndanmoins
les mdthodes subjectives restent toujours essentielles puisqu,elles procurent les donndes
n6cessaires pour estimer les performances d'un systdme automatique d,6valuation de laqualitd' vu que le but principal et de se rapprocher le plus possible de la perception humaine.

Les mdthodes permettant d'dvaluer automatiquement Ia qualitd de la viddo sont connues
sous le nom de mdthodes objectives ou mdtriques objectives de ra quaritd viddo. La prupart
des mdtriques objectives proposdes appartiennent d Ia famille des mdhiques d rdfdrence
compldte (FR : Full-Reference mehics) car elles exigent que la vid6o de rdference soit entotalitd disponible' En revanche, Ie signal viddo de rdference ne peut 6tre acquis dans certaines
applications ; ce qui a conduit les chercheurs d ddveropper des mdtriques aveugres ou sansrdfdrence cNR : No-Reference metrics) oi seulement Ia viddo d.gradde est utilis.e dans leprocessus d'6valuation de sa qualit6. Dans un troisidme cas d mi-chemin entre res deux casprdcddents' la viddo originelle n'est pas disponible, mais certains de ses caractdristiques

pouvant aider d dvaluer la qualitd de la viddo ddgradde, sont extraites et transmises sous forme

?
.F

consrst6

d'dval
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Introduction 6raIe

d'informations suppldmentaires, et c'est le dernier type de mdtriques objectives de la qualitd,qui est les mdtriques d rdftrence rdduite (RR : Reduced_Reference metrics).

Dans ce travail' nous allons proposer deux mdtriques penne ttant d,1valuer la qualitdvisuelle des viddos' La premidre mdtrique opdre dans le domaine spatial en utilisant le sSMqui est calculd pour le rdsultat de diff6rence de chaque deux images successives de ra viddo.La seconde mdtrique exploite le domaine frdquentiel en calculant la DCT de chaque deuximages successives et ensuite le PSNR est calcurd entre re rdsurtat de la Dcr de diffdrence deIa viddo originale et la viddo ddgradde. Les deux mdthodes sont impl.mentdes et testdes surune partie de la base de donn6es viddo LIVE.

Le mdmoire est organisd comme suit :

Le premier chapitre prdsente une synthdse des principaux concepts d connaitre ratechnologie viddo numdrique

Le deuxidme chapitre est un 6tat de ]'art decompression des vid6os, il ddfinit le schdma deddroulement de compression vid6o, aussi que les normes de compression utilisdes dans rabase de donnde LryE qui sont MPEG2, H.264,Erreur de transmission par wifi, et Erreur detransmission par IP' on prdsenterons leurs fonctionnement et leurs caractdristiques. A la fin dece chapitre nous Passerons d parler sur les distorsions qui se produisent pendant racompression.

Le troisidme chapitre est consacrd aux mdtriques de quaritd des viddos, dans les deux senssubjective et objective (FR' RR et NR) en donnant quelques mdthodes appartenant d chaqueaxe' et en terminant ce chapitre par les mdtriques de comparaisons entre eux.
L'environnement de travaille, les rdsultats expdrimentaux obtenus et les commentaires deces r.surtats sont prdsent.s dans re quatridme et re dernier chapitre.

2015/2016
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I.1 Introduction

La viddo est un domaine qui a connu une dvolution importante ces dernidres ann6es. Dans
ce chapitre' notre dtude porte sur la viddo num6rique, qui est une viddo analogique numdrisde.
L'objectif de la numdrisation est d'apporter une prdcision, une qualitd et une transmission ais6e
sur les rdseaux de communication.

Pour bien saisir la notion d'une viddo numdrique, nous allons tout d,abord
principes de base d'une viddo en ligne, les diff6rents types de vid6o, leur systdme.
leurs formats et leurs donndes.

I.2 Vision humaine

prdsenter les

leur structure,

La vision humaine est un processus complexe implique l'interaction quasi-simultande des
deux yeux et du cerveau au travers d'un rdseau de neurones, de rdcepteurs et d,autres cellules
spdcialisdes' La premidre 6tape de ce processus est la stimulation de rdcepteurs de lumidre situds
dans les yeux' la conversion du stimulus lumineux ou des images en signaux et la transmission
de ces signaux dlectriques contenant I'information de la vision depuis chaque eil vers le nerf
optique' cette information est haitde en plusieurs dtapes pour atteindre finalement le cortex
visuel du cerveau [l].

Humeur agueuse

.1 :: I ti.ri.,:g

!lil'

; i::.;!r:iiil:

:i.)i;;::rr:,

', i.ia:i!-:.:,::i it;il

Nerf optique

R6tine

Figure I.l : Vision humaine

La vue commence lorsque la lumidre refldtde d'un dldment extdrieur entre dans l,eil, La
cornde oriente ces rayons lumineux vers le centre de l'cil et les fait pdndtrer par aapupille, La
lumidre traverse le cristallin, formant ainsi une image inversde sur la surface de la rdtine,
membrane multicouche qui contient des millions de cellules sensibles d la lumidre, appeldes
c6nes et batonnets' ces cellules photosensibles sont concentr6es au centre de la rdtine (fovda).

201s/2016

Page 3



transmis au cerveau. prus prdcisdment, ce sont res c6nes (celrules qui

ce sont e,es qui ddtectent 

'image 
et ra traduisent en s6rie de signaux drectrirques quir seront

.y vvrrr rwo v\ru{rr (eelutes qut permettent la vision desddtails' des couleurs et des contrastes) qui sont rassembldes au centre de la r6tine qrnrc n,,o r^^de la rdtine alors que les, arulJ qut' lgs

.,,1":,1:t:"^:1: 
pdriphdrie, reur sensibilitd d ra rumidre est environ 1000 fois plus imporrantersD uupul LclI_tLg

:'::"jl::::lull': 1":']r'.n""'etrent 
ra vision nocturne (aussi apperde scotopique). comme 

's
sont situds en pdriphdrie de la rdtine, les bdtonnets ne permettent qu,une vision des formes et desmouvements.

I.3 Principe de base

I.3.1 Image num6rique

D6finition: Le terme d,image numdrique ddsigne,
image qui a 6td acquise, traitle et sauvegardde sous une
nombres (valeurs numdrique).

dans son sens Ie plus gdndral, toute

forme cod6e reprdsentable par des

La r6solution de I'image : est le nombre de pixers par unit|de longueur. Elre s,exprimeen ppp (pixelpar pouce) ou dpi (dot per inch). Le pouce (inch en anglais) vaut2,54 cm.Exempre : une feu're 44 numdrisde en 300 ppp correspond d une trame de
300

- 
x Zl, Q = 24g0 pixels 3oo

2,54 _1, v zrov pr;ters sur 
fi* 29,7 = 350g pixels

Le fichier est compos d de 24g0x350g : g6ggg40pixers 
soit d peu prds g,TMpixers.

Figure I.2 : El6ment d,une image (le pixel).

I.3.2 Video

Le mot vid6o vient du latine video qui signifie " je vois o,,il 
est utilisd pour ddsigner une successiond'images a un certaine cadence, Ieur principe est que L,ceil humain a comme caract6ristique d,6trecapable de distinguer environ 20 images par seconde. Ainsi, en affichant plus de 20 images par seconde,il est possible de tromper I'eil et de lui faire croire d une image animde. on caractdrise la fluiditd d,une

20r5/2016
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Chapitra I
Viddo Numdrioue

viddo par le nombre d'images par secondes (en anglais frame rate, FpS), d,autre part laviddo au sens
multimddia du terme est gdndralement accompagnde de son, c'est-d-dire de donndes audio [4]. Il existe
deux grandes familles de systdmes viddo: les systdmes viddo analogiques et les systdmes vid6o
num6riques [5].

I.3.2.1 La vid6o analogique

La camdrabalaye I'image bidimensionnelle qu'elle a devant elle par un faisceau d,dlectrons
qui se ddplace trds rapidement de gauche d droite et plus lentement de haut en bas et produit une
tension en fonction du temps. Elle enregistre ainsi I'intensitd lumineuse, et d la fin du balayage,
on a alors une trame' Le faisceau revient d I'origine pour recommencer. Le rdcepteur va recevoir
cette intensitd en fonction du temps, et pour reconstruire l'image, va rdpdter le processus de
balayage. Il existe deux systdmes selon les paramdtres du balayage:

o Le systdme PAL/SECAM (Phase Alternating Line / SEquentiel Couleur Avec
Mdmoire) : utilisd en Europe, ce systdme utilise 625 lignes (seulement 576 sont
affichdes), un rapport vertical/horizontal de 4/3 et un ddbit d,e 25 images par seconde.

r Le systime NTSC (l'{ational Television standards committee) : utilisd au Japon et en
Amdrique, ce systdme utilise seulement 525 lignes (4g3 affichdes) et un d6bit de 30
images par seconde (figure I.3).

Teraps

i
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Figure I.3 : Principe de balayage utilisd pour la viddo.
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Chapitra I yid6o Numdrique

I.3.2.2 Vid6o num6rique

La vid6o numdrique est une suite d'images form6es d'une matrice de pixels qu'il est

caract6ris6 par le nombre d'images par seconde (FPS). Pour obtenir des images en couleur, il

faut utiliser au moins 8 bits par pixel, ce qui corespond d 256 couleurs. En fait, avec 8 bits par

pixel, on obtient de la vid6o num6rique noir et blanc de haute qualit6. Pour la vid6o numdrique

couleur, on utilise 8 bits pour chaque couleur RVB, soit donc 24 bits par pixel, ce qui correspond

d environ 16,8 millions de couleurs. Le principe de balayage utilisd est similaire d celui de la

viddo analogique.

1.3.2.3 viddos entrelac6es

Les viddos entrelacdes permettent d'atteindre un taux de rafraichissement dlev6. sans

augmenter la bande passante. Plutdt que de rafraichir toute I'image, on rafraichit les lignes paires

puis on rafraichit les lignes impaires d la prochaine image. Cette technique permet de capturer

des mouvements plus rapides. Par contre, cette technique entraine un artefact appel6 peigne

d'entrelacement. Cet artefact peut 6tre conig6 par les logiciels de traitement et de montage viddo

(d6sentrelacement).

I.3.2.4 Les viddos progressives

Les vid6os progressives rafraichissent l'image entidre. Ceci permet d'6viter les artefacts

d'entrelacement, mais n6cessite deux fois plus d'information qu'une vid6o entrelac6e.

Il existe plusieurs standards de viddo haute-ddfinition (FID) entrelacde et progressive d6sign6es

respectivement par la lettre i (interlaced) ou p:720p,720i, 1080p ou 1080i. Le chiffre

correspond au nombre de lignes verticales. Le nombre de lignes horizontales peut €tre calculd en

sachant que le ratio d'aspect d'une viddo HD est de 16/9.

o 720 / 9 * 16: 1280 d'oi un format 1280 x720.

o 1080 / 9 * 16= 1920 et on a alors 1920 x 1080.

20r5/20r6
Page 6



/

. .," sar:,*t f i:fi$,:igi!

Beigne d' gntr*'€csrne{lt

X'igure I .4 : Viddo entrelacde et Viddo progressive.

I.3.3 Signale

Les signaux analogiques : qui varient de fagon continue dans le temps (intensitd sonore,
intensitd lumineuse, pression, tension), c'est-a-dire qu,ils peuvent prendre une infinitd de valeurs
differentes.

Les signaux num6riques : Les signaux numdriques, sont exclusivement transmis sous
forme de points sdlectionnds par intervalles sur la courbe. L'ordinateur peut utiliser un signal
num6rique de type binaire, qui ddcrit ces points sous la forme d'une suite de valeurs minimales
ou maximales correspondant respectivement au z6to etau un.

cette suite de zdros et de uns peut ensuite €tre interprdtde d la rdception comme un ensemble de
nombres reprdsentatifs de I'information dmise d I,origine. [6]
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Figure I.5 : Signaux viddo.
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I.3.4 Macroblock

Le terme macrobloc (en Anglais macroblock) ddsigne deux notions :

une unitd de traitement dans les formats d'image et de compression vid6o bas6e sur les

transformdes de blocs lindaires, Un macrobloc se compose gdndralement de 16 x l6 dchantillons,

et est encore subdivis6 en blocs de transformation, et peut etre encore subdivis6 en blocs de

prddiction.

un phdnomdne, effet ou artefact pouvant survenir lors de la compression viddo num6rique ou du

ddcodage de ce type de signaux. Dans ce cas on dvoque I'apparition de macroblocs d l,imaee.

I.3.5 Block

Le block est la plus petite entitd utilisde dans le codage spatial.

I.3.6 D6bit

Le ddbit est la quantitd de donndes informatiques transmises par secondes pour ddfinir un
flux (audio/vid6o), elle est exprimde en kbs (kilobits par seconde).

I.4 Couleur

I.4.1D6finition

Les couleurs trouvent leur origine dans la sdparation de la lumidre blanche naturelle en

composantes absorbdes et composantes rdfldchies. Toute source lumineuse visible est composde

d'un mdlange d'ondes dlectromagndtiques cohdrentes, dont la longueur d,onde est comprise entre
400nm (violet) et 700nm (rouge) [7] :

Figure r.6 : spectre de ra lumidre blanche, couleurs d,arc en cier.

I.4.2 Espace couleur

La couleur est gdndralement reprdsentde par trois composantes qui ddfinissent un espace
de couleurs' Il existe plusieurs espaces colorimdtriques qui ont chacun certaines caract6ristiques
intdressantes.

20ts/20r6
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I.4.2 .l Espace RVB ou RGB

L'espace RGB est I'espace vectoriel engendrd par les 3 composantes primaires (Rouge,

Vert, Bleu), adapt' pour la capture vid6o et l'affichage. il est le plus utilisd, puisqu,il intervient
dans la plupart des appareils de prise d'images couleurs, ainsi que dans les moniteurs couleur, La
plupart des formats de codage d'images (GIF, BMP, PPM...) utilisent cet espace de couleurs

La reprdsentation des couleurs dans cet espace donne un cube de Maxwel comme illustrd
dans la figure :

Figure 1.7 : Maxwel

I.4,2 .2 Espace yCbCr ou yUV

Figure 1.8 : Exemple de RGB.

ce systdme est principalement utilisd pour le stockage et la transmission des signaux
viddos' et utilisd pour les images JPEG. ce moddle colorimdtrique permet en effet de rdduire la
taille d'une image ainsi on transforme les composantes RGB de l,image en une composante de
luminance notde Y et en deux composantes de chrominance notdes cb et cr. pour cela on utilise
des formules de passage (pour un pixel).

y=0.2989 * R * 0.5866 * G * 0.L145 x B ...1

U : -0.1688 * p - 0.3312, * G * 0.5000 *8 ...2

V=0.5000 x ft - 0.4lg4x e - 0.0g16 x B ...3

,rr'rrrrrS
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Figure r.9 : Ddcomposition de'image en composantes: luminance(y) et

chrominance (U et V).

La reconversion de loespace de reprdsentation yuv vers l,espace RGB est n6cessaire pourl'affichage des images sur un dcran. cette reconversion s'obtient par lesystdme d,dquationssuivant:

R = j. * y * 0 * U * 1..402 xV,..4

G = 1. x | - 0.344x {J _ 0.TL4 x V ...5

B=1xy* L77Z*0xy ...6

Les images vid6o comprennent trois matrices rectangulaires de donndes de pixels,lesquelles reprdsentent le signal de luminance (y) et deux signaux de chrominance (chroma cbet cr)' ces matrices correspondent d une reprdsentation d6compos6e des trois couleurs primaires
assocides d chaque dldment d'image' Pour la reprdsentation des pixels vid6o num.rique, il existeplusieurs formats.

20rs/2016
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Format d'6chantillornage
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Figure r.r0 : Repr6sentation des moddles d,dchantillonnage.

c 4:4:4: les trois composants (Y, cb and cr) ont exactement la m6me rdsolution et donc
un dchantillon de chaque composant existe d chaque position des pixels. pour quatre
dchantillons luminance, il y a quatre dchantillons cb et quatre dchantillons cr.

o 4:2:2: les composants chrominance ont la mome rdsolution verticale que la luminance,
mais la moitid de la rdsolution horizontale.

o 4:2:0: les deux composantes de chrominance cb et cr ont la moitid de la rdsolution
verticale et la moiti. de ra r.solution horizontale de y.

o 4 :0:0 : consiste d ne conserver que la composante luminance y.

L4.2 .3 L'espace HSV

HSVAussi connu sous le nom de systdme de cdne hexagonal. Le principe de cet espace est
de caractdriser les couleurs de fagon plus intuitive et de se rapprocher de Ia perception humaine,
Les trois composantes de cet espace sont la Teinte (Hue), la Saturation (saturation) et l,lntensitd
(Value).

o Teinte: est un angle de 0o d 360o, reprdsente le nom qu'on utilisera pour d6signer la
couleur.

o safuration : c'est le taux de puretd de la couleur, qui doit varier entre Ia puret.
maximale (couleur dclatante) et I'achromatisme (niveau de gris). la valeur est calculde d
partir de 0 d 1' Lorsque la valeur est 0, la couleur est grise et lorsque la vareur est 1, la
couleur est une couleur primaire.
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o Intensit6 : c'est la mesure de

et le blanc.

oir H - arctan(\

S=J@,
, (R+c+B)
1=--

Avec q=R-)fe+A1

p=+G_B)

Figure I.11 : Reprdsentation de l,espace couleur HSI.

I.5 Systime de Ia vid6o numdrique

Un systdme viddo numdrique est illustrd sur la figure
visuelle est capfurde, typiquement avec un appareil_photo.

numdrique (numdrisation).

Ce signal numdrique peut alors Otre manipuld dans
(traitement, stockage et transmission).

En sortie de systdme' le signal de viddo numdrique est montrd d.une visionneuse par lareproduction de I'image vid6o (ou Ia sdquence vid6o) suivant un affichage deux ddmentions [g].

lumineuse de la couleur, qui doit varier entre le noir absolu

L12.En entrde du systdme, une scdne

Elle est ensuite convertie sous forme

le domaine de diffdrentes manidres
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Figure r'12 : systdme de viddo numdrique : capture, traitement et aflichase

I.6 Structure d,un fichier vid6o

Un fichier vid6o est compos6 de plusieurs parties :

o Le flux vid6o, cet dldment ne contient que les informations ndcessaires pour afficher la
viddo' Le type de flux est ddtermind par le codec utilisd (codage/DECodage), il est aussi
ddfini par le nombre d'images par secondes (frame per second-Fps). En fonction de
l'utilisation voulue, cette donnd est differente.

o Le flux audio, cet dldment contient la ou les pistes audio incluses dans le fichier vid6o d
lire' il est possible en fonction des sp6cifications du fichier de contenir plusieurs pistes,
comme sur un DVD par exemple.

I Les fichiers de sous-titres, il s'agit en glndral de fichiers texte contenant les donndes
spatio-temporeiles permettant de synchroniser res textes avec le filme.

o Le conteneur, ou (container)il s'agit d'une (capsule) qui va contenir en son sein le flux
vid6o et Ie flux audio ainsi que les fichiers de sous-titres ; ainsi que d,autres donn6es
comme une description des flux que contient le conteneur, des mdtadonndes (auteur, date,
est')' des chapitrages' ce conteneur a pour principale utilitd de faciliter le transport et la
Iecture d'un fichier' La lecture va ensuit se charger de sdparer les flux pour les lire.

I.7 Les donn6es vid6o

Dans Ie flux viddo, les donndes sont hidrarchisdes selon une manidre bien prdcise. Tout
d'abord' la sdquence viddo commence par un code de d6but de sdquence, contient un ou
plusieurs groupes d'images, et se termine par un code de fin de sdquence [5].

une image est constitude de trois matrices oi chaque dldment de la matrice reprdsente un
pixel' A noter que les matrices u et v sont de dimensions plus petites que la matrice y suivant le
format utilis6' L'essentiel de l'information de l'image est stock6 dans Ia matrice y.

20ts/2016
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En effet, l'cil est plus sensible d la luminance que la chrominance. plusieurs formats
d'images existent et on les note selon les caractdristiques de leurs matrices yUV.

B pixels

Figure I.13 : Hi6rarchie des donndes dans le flux vid6o.

chaque image est d6coupde en tranche (stice).une tranche est constitude d,un ou plusieurs
macroblocs (MBs) adjacents, ordonn6s de gauche d droite. ce sont des dldments importants pour
la gestion des erreurs' si une tranche contient une erreur, le ddcodeur passe alors immddiatement
d la hanche suivante' Plus il y a de tranches dans une image, meilleur est le traitement des
erreurs mais plus l'image prend de place dgalement. Enfin, un MB est une matrice constitude de
4 blocs' chacun de taille 8 x 8 pixels. un MB contient donc 16 x 16 pixels dans l,espace de
luminance et 8 x 8 pixels dans l'espace de chrominance si on utilise le format d,image 4 :2 : 0 .

I.8 Les formats de Ia vid6o num6rique

Le standard de compression vid6o peut comprimer une grande vari6t6 de formats
colorimdtriques sous diverses r6solutions. En pratique, cIF (common Intermediate Format) est
le format de base pour tout un ensemble de format viddo. ces formats coffespondent aux tailles
des images composant la viddo [9] et sont rdsumds dans le tableau I.1. Le choix du format
ddpend de l'application et de Ia capacit6 de stockage ou de la capacitd de transmission.

Le kbleau I' 1 donne aussi le nombre de bits requis pour reprdsenter une image (frame) non
compressde pour chaque format en supposant que l'dchantillonnage est le 4 :2 :0 etque g bits
sont utilisds pour la luminance et la chrominance .

l-
j Pixels

J
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Format Rdsolution

luminance

(hori x vert)

Rdsolution

chrominance

(hori x vert)

Bit par image Application

S.QCIF 128x96 64x48 r47.456 Viddo mobile

QCIF 176 x144 88x72 304.128 Viddo Conference

CIF 352x288 176xl44 t.2t6.512 Monitoring

vid6o
4CIF 704x576 352x288 4.866.048 TV, DVD

Table I.l : formats-iOeo nume.iqua

I.9 La num6risation

Numdriser un signal analogique consiste d transformer les grandeurs continues dans le
temps en des grandeurs discontinues qui varient par palier en prenant des valeurs d intervalle de
temps rdgulier : pdriode d,dchantillonnage Te.

La num6risation est faites d l'aide d'un convertisseur analogique-num6rique (cAN)

n1.I Og*t,o*.I 1 10n 01fi t D

Figure I.l4 : convertisseur analogique_num6rique (CAN).

La num6risation d,un signal ndcessite trois dtapes :

o Echantillonnage

o Quantification des dchantillons obtenus

o Le codage des dchantillons quantifids.

mdrique

2015t2016

Figure I.15 : schdma de numdrisation.
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Chapitra I
Vid6o Numdrique

o Echantillonnage : on appelle pdriode d'dchantillonnage Te (ensecondes s), le temps
entre deux mesure successives.

La frdquence d'dchantillonnage f , correspond au nombre de mesures effectudes par

seconde. On a : f" = * ...10

Quantification : Un

quantification. Elle

convertisseur (CAN).

ddfaut.

Codage : On appelie

langage binaire.

signal num6rique ne peut prendre que certaines vareurs : c,est ra

s'exprime en bits. Cette quantification est assur.e par un
chaque valeur est arrondie d la valeur permise la prus proche par

codage la transformation des differentes valeurs quantifides en

I.10 Conclusion

Dans ce premier chapitre nous avons pr6sentde les principes de base de la viddo numdrique
et espace de reprdsentation de couleur. Leur systdme et leur structure, ainsi que les donndes qui
lui compose' A la fin de ce chapitre en parle sur la numdrisation, l,effet de passage d,un signale
analogique ver un signare numdrique (dchantillonnage et quantification).
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Traitement effectud sur la yid6o

II.1 Introduction

une viddo contient une quantitd importante de donndes, et malgr|l,augmentation de la
puissance des processeurs et des capacitds des pdriphdriques de stockage, nous avons besoin de
la reprdsenter dans un format plus pr6cis. c'est la raison d'apparition de la compression viddo.
Dans ce chapitre, Nous ddfinissons des concepts principaux de compression viddo, ainsi que les
norrnes de compression MPEG2,H.264,Erreur de transmission par Ip et Eneur de transmission
par wifi.

Les diffdrents traitements effectuds sur une viddo conduisent des pertes des informations
et des distorsions' ce qui minimise la qualitd de la viddo. Dans la dernidre partie de ce chapitre
nous parlerons sur les distorsions lides d ra compression viddo.

II.2 Compression

La compression vid6o est une mdthode de compression de donndes, qui co'siste d rdduire
la quantitd de donndes, en minimisant l'impact sur la qualitd visuelle de la vid6o. L,intdret de la
compression vid6o est de rdduire les cofits de stockage et de transmission des fichiers viddo, les
deux mdthodes de compression sans perte et avec perte sont utilisdes pour la compression des
sdquences viddo.

La compression sans perte Elle garuntit que le fichier
identique d I'originar. ce type de compression est obligatoire
fichiers texte.

La compression avec perte Elle admet la perte des donndes considdrdes redondantes ou
inutiles en dchange d'un meilleur taux de compression. un fichier compress6 puis ddcompress.
selon cefte mdthode sera diffErent de I'original. Les images, les sons et la viddo utilisent la
compression avec perte' ceux sont par exemple les formats JPEG pour les images ou MpEG
pour le son etlou la vid6o.

La compression des donndes viddo numdriques n'est possible que si les redondances qui
existent dans une viddo sont dlimindes et il en existe essentiellement trois types [10]:
'La redondance spatiare : corrdlation entre res pixels voisins.

' La redondance temporelle : corrdlation entre les images successives de la viddo.
'La redondance psycho-visuelle : propri.tds du systdme visuer humain.

compress6 puis ddcompressd est

pour les fichiers binaires et les
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Traitement effectu6 sur la

II.2.1 Types de redondance

II.2,l.l Redondance spatiale

c'est la corrdlation statistique entre les pixels d'une image appelde redondance intra frame.
chaque image' prise inddpendamment des autres, pr6sente des zones uniformes plus ou moins
grandes dans les queiles res valeurs des intensitds des pixels sont trds voisines.

on peut diminuer cette redondance en codant chaque image sdpardment.
est appeld codage INTRA. L'utilit6 de ce codage est de pouvoir accdder de
chaque image individuellement.

Ce type de codage

fagon allatoire d

II.2,l. 2 Redondance temporelle

cette redondance est une corrdlation statistique entre les pixels d,images dans une
sdquence viddo' L'intervalle de temps entre la prise d,images est trds court et donc la similaritd
sera forte' Deux images qui se suivent dans une sdquence vid6o sont quasiment identiques sauf
dans le cas d'un changement de plan. Le but est alors de ne stocker que la diffdrence, c.d.d. cequi a dtd modifi6 entre deux images successives. ce type de codage est appeld codage INTER.

II.2,l. 3 Redondance psycho_visuelle

En plus d'dliminer les redondances temporelles et spatiales, la redondance psycho-visuelle
est gdn6ralement rdduite elle aussi' La mesure la plus significative est une r6solution rdduite du
ddtail des couleurs par rapport au ddtail de la luminance qui permet un meilleur rapprochement
avec les caractdristiques de la perception humaine. c'est dans ce but que la premidre 6tape d,une
compression viddo est le changement d'espace couleur (RVB vers yuv ou ycbcr). Les codeurs
viddo utilisent diffdrents taux de sous-dchantillonnage de ra coureur seron les besoins de lacompression' Par exemple: Les algorithmes de compression viddo pour le web et les DVD
utilisent Ie schdma 4:2:0 .

II.2.2 D6finition du codeur

un codeur ou coDEC (compression/DEcompression) 
viddo est un outir pouvant 6trelogiciel (software)' mat6riel ou une combinaison des deux perme ttant racompression etlou laddcompression des viddos numdriques. Les codeurs viddo utilisent, en g6ndral, des formats decompression standards par exempl e: H.264,MPEG-2 et MpEG-4 : codecs ddrivds des standards

MPEGs. DivX, Xvid, DV, Apple pro Res, MJ'EG et JpEG 2000.
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Traitement effectud sur Ia vid6o

II.2.3 Transformation en cosinus Discrite

La Transformation en cosinus Discrdte (DCT) permet de transformer un bloc d,une
composante en un ensemble de frdquences ddcrivant le mdme ensemble (c,est un changement de
reprdsentation isomorphe)' Qui sera ordonnd dans une matrice de coefficients afin que Ia valeur
moyenne (coefficient DC) soit le premier en haut d gauche. Les fr6quences verticales sont
reprdsentdes par les coefficients sur les lignes de la matrice, et les frdquences horizontales sont
reprdsentdes par les coefficients sur les colonnes de ra matrice.

La ddfinition formelle de ra DCT d deux dimensions est la suivante :

F(u'v) est la transformde, c'est la fonction qui donne la valeur pour le couple de frdquence (u,v).
F(u'v) = 1* c@) * c(v) - xy+xyr# f @,v)cos (@; ,os(w1 ...r1

Avec : u, v, x, y : 0, 1,2, .... N - 1

Ou x et y sont les coordonndes spatiales

Ou u et v sont les coordonn6es dans la transformde

Et avec :

C(u), C(v) pour u,v = 0

'J, stno

Et la transformation inverse, I,IDCT est ddfini ainsi :

f (x,y) = f f#+f 14 c(u)c(u)F(u,z) cos (ry)rrr(ff) .,.r2

En pratique dans les encodages MPEG, la DCT est utilisde sur des blocs. Le bloc est
transformd dans le domaine frdquentiel par laDcr, Au moment du ddcodage on applique ce que
I'on appelle I'IDCT (Inverse Direct cosine Transform) qui permet de repasser au domaine
spatial [1 l].

11.2.4 Sch6ma de base de compression

(+
= 

lu'

Quel que soit le type de codeur (voix, image fixe,
communs permettent de rdaliser Ia compression du signal.
dessous [12]:

o La pr6diction : ce mdcanisme permet d'6tablir un ensemble de valeurs prddites sur les
dchantillons du signal d'entr6e' Gdndralement, cette estimation est basde sur les informations
des dchantillons ddjd encodds du signal. La diffdrence entre les dchantillons du signal
original et leur prddiction permet d'obtenir les rdsidus de pr6diction.

viddo), un certain nombre d,outils

Ces outils, bridvement ddcrits ci_
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Traitement effectu6 sur la yid6o

' La transformation : ce procddd consiste d projeter les rdsidus de prddiction dans une base
permettant de rdduire la corrdlation statistique entre les dchantillons des rdsidus de
prddiction' cette op6ration permet de rassembler l'dnergie du signal sur un fbible nombre
d'dchantillons' Dans cette catdgorie, la transformde en cosinus discrdte TCD (Discrete
cosine Transform ou DCT) est la plus utilisde pour sa simplicitd algorithmique et ses
performances.

o La quantification : ce procdd6 permet d'approximer les dchantillons du signal transformd
afin de rdduire la quantitd d'information d transmettre. parmi tous les outils de compression,
la quantification est la seule opdration irrdversible, induisant des pertes d,information.

o Le codage entropique : ce m6canisme permet de reprdsenter efficacement les symboles
issus du quantificateur en prenant en compte leur frdquence d'apparition. Ainsi, un mot de
code de longueur variable cLV (variable Length coding ou vLC) est associ6 d chaque
symbole en fonction de la statistique de la source. Les mots de code les plus courts sont
attribuds aux symboles frdquents, et inversement, des mots de code plus longs sont r€servds
aux symboles les moins probables. Les codeurs utilisent souvent ce proc6dd pour encoder les
paramdtres de compression, les plus connus 6tant le codage de Huffman et le codase
arithmdtique.

Trois modes de codage sont possibles et conduisent d distinguer trois types d,image :

' Les images rNTRA (key frames), dites de type r : ces images sont coddes int6gralement, sans
aucune rdftrence aux images voisines de la sdquence vid6o. c'est la redondance spatiale qui est
exploitde et dliminde d l'aide de la TCD. cette opdration est rdalisde aprds changement du plan
de couleur de l'image du RVB vers YCbcr ou Y[rV. chacun de ces plans est d6compos6 en
blocs de 8x8 pixels et transformds en matrices de coefficients frdquentiels classds selon
I'amplitude des signaux' ces coefficients sont ensuite quantif,rds et cod6s en utilisant un codage
entropique comme montre la figure II.1. L'inconv6nient des images I est qu,elles consomment
beaucoup plus de bits, mais, d'un autre cotd, elles ne g6ndrent pas beaucoup d,artefacts.

Codage

entropique

flux burair.e

Figure II.l : Schdma du codage INTRA.

' Les images rNTER prddites ou d compensation de mouvement, dites de type p : Les images <
Prddictives > exploitent d la fois la redondance spatiale et ra redondance temporelle des imases
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Traitement effectu6 sur la vid6o

d'unesdquencevid6o'Ellessontcoddesdpartirdel'image<I>ou<p>pr6c6dentedl,aidede

vecteurs de mouvement obtenus par estimation de mouvement. Les images sont ddcoupdes en
blocs de 16 x 16 pixels' Les vecteurs de mouvement sont ensuite calculds en fonction du
d6placement de chacun de ces blocs de pixels d'une image d la suivante puis cod6s avec un
Codage d Longueur Variable (CLV).

' Les images rNTER prddites bidirectionnelles, dites de type B : qui fait rdfbrence d une image
ant6rieure ainsi qu'dL une image future cornme montrdes dans la figure II.2. Elles sont coddes
avec une estimation du mouvement et elles ne sont pas utilisdes par tous les codeurs,. Les images
de type I et P servent de rdference aux images P et B, Ies images de type B ne servent jamais de
rdference' Le codage d'une image p et B est ilrustr. par rafigure II.3.

F'igure II.2 : Sdquence type avec des images I, B et p.

entropique

Figure II.3 : Schdma du codage INTER prddiction.

II.3 Norme de compression

:1FIux biua

Codage
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Traitement effectu6 sur Ia vid6o

II.3.1 MPEG2

MPEG (Moving Picture Experts Group/ est le groupe de travail de l,ISo (International
organization for Stand aftization) et de la cEI (commission Electrotechnique Internationale)
pour les technologies de l'information. ce groupe d'experts est chargd du d6veloppement de
normes internationales pour la compression, la ddcompression, le traitement et le codage de la
viddo' de l'audio et de leur combinaison. L'activitd de ce groupe de travail a commenc6 en l9gg.

II.3.1.1 D6finition

MPEG 2" cette norme est enregistrde d I'ISo sous le code ISOAEC 13 g 1g, et a et|finalisde en
1996' Elle a dtd ddveloppde pour la compression de la vid6o de qualitd tdldvision d un d6bit de 4 it 6
Mbits/s 'un peu plus tard, MPEG- 2 integra la compression de la tdldvision d haute
d6finition(TvrD)' Aujourd'hui, MPEG- 2 est aussi le format utilisd pour stocker les films sur DVD.
Le standard permet donc ddsormais la compression progressive ou entrelacde de viddo selon des
ddbits allant de t.5Mb/sd100Mb/s [13].

IL3,1.2 Sch6ma de I'encodeur MpEG2

Figure II.4 : Encodeur MpEG_2.
Au niveau du codeur la Dcr est appliquer d chaque bloc de luminance et de chrominance

de 8 x 8 et' aprds la sortie de la TCD, chaque des 64 coefficients DCT est quantifid de fagon
uniforme (e).

Analvse
dc scEne

Compensation
de mouvement
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Chapitre II Traitement effectu6 sur Ia vid6o

Aprds la transformation et la quantification, le bloc de frdquences quantifides peut contenir

beaucoup de coefficients nuls (z6ros). Pour obtenir une compression de donnde suppldmentaire,

un codage arithm6tique est utilis6. Le nombre de coefficients nuls consdcutifs est augment6 par

un balayage des blocs de 8 X 8 pixels des basses frdquences vers les hautes fr6quences.

A la suite du codage des zdros, on effectue un codage d longueur variable, c'est le codage

de Huffrnan qui est le plus couramment utilisd. Les donndes encoddes sont par la suite transmises

ou stockdes [14].

11.3.1.2 Sch6ma de ddcodeur MpEG-2

R*gr.rleti*:

{ncf-
1'(]l'.]

Ij$s dr
ttl.lililttfr*fili0n

TTI)
irtvg;gs

!,ectuUn cle

rn*de* tle

c*dage

rler irn*gc*

Aftichage

Figure II.5 : Ddcodeur MpEG-2.

Le ddcodeur [14] regoit une sdquence MPEG-2 comme entrde et effectue les opdrations

inverses pour produit des fichiers contenant des composantes Y, U et V. Le nombre de fichiers

produits ddpend de la frdquence d'affichage (25 ou 30 images/s) et de la longueur de la sdquence

d'images encoddes (par exemple une sdquence vid6o de 5 secondes contient 30x3x5 = 450

fichiers YttV). La figure II.5 illustre le schdma bloc du ddcodeur MPEG-2. Lorsqu,un seul canal

est disponible et qu'on ne fait pas usage du codage pyramidal ou du partitionnement des donn6es,

fldt*cri*n rl
maxquxgc des

crr*uf$

seul le canal de basse prioritd CBp) est utilis6.
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Traitement effectu6 sur la vid6o

II.3.1.4 Caract6ristiques de la norme MpEG2

Pr6diction

Pr6diction Intra

o Le codage intra-image gdndre les trames I.

o Le codage intra-image consiste le codage de chaque image ind.pendamment des
autres.

Pr6diction inter

Le codage inter-image g6ndre les trames p et B.

Le codage inter-image d coder les diffErences existant entre des trames
successives .Latrame pest prddite d partir de ra trame I. La trame B est une
interpolation de la trame 1 et la trame p.

L'interpolation se fait en calculant la moyenne entre deux brocs. ceci a lavantage
de rdduire le bruit dans l'image de moitid. Toutefois, l,interpolation a certains
ddsavantages: notamment, le d6rai, racomplexitd et l,espace m6moire ndcessaire
pour garder les deux trames requises pour coder la trame B.

Le codage inter-image utilise une estimation de mouvement entre deux images
consdcutives' La diffdrence entre les images s'effectue alors entre un bloc pixel et
le bloc correspondant dans I'image suivante ddpracde du vecteur de mouvement.

transformation

Le MPEG2 Utilise lu hanrfo,

si la transformation inverse dtait appliqu.e aprds la TCD, l,image originare serait
parfaitement reconstitude.

Codage

entropique

Le MPEG2 Utilise l. 
"od

coder une suite de coefficients nuls par un seur coefficient nul suivi du code
indiquant le nombre de rdpdtitions.

Transmission

Les donndes encoddes sont par fu

un exemple de la skucture des differents types de trames coddes et |ordre de
transmission par rapport d I'ordre de rdception.

si les hames de type B ne sont pas utilisdes (ce qui rdsulte en un ddrai de codage
plus court et une comprexitd rdduite), on a une sdquence semblable d ceile-ci:
I PPP I PPP 1 PPP 1.
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Traitement effectu6 sur la yid6o

Table II.1 : Caractdristiques de Ia norme MPEG2.

Ecltrde de I'en**,gerrr;

$urtie $s I' cnc.r:d,er.sr:

rdquenee cc,i€e et tra$smjse;

.S*n!e tlu ridcndeur:

iFBFSEFFN IX}NF

F ESFISEI S S PEE

IEEFEfiFAN TEE F

Figure rr.6 : Exemple d'ordre de transmission et de rdception des trames I. p et B.

transfomde en cosmus dissete

,*
5----*------:
! artl **-* 1 1l

f o:or + g:r :l
; rt;r -:969;1: I

o.lage entropique

Figeure II.7 : Exemple de codeur MPEG2.

n3.2 H.264

II3.2.1D6finition

D6velopp6 par Ie groupe JVT en 2003, le H.264 appeld aussi MpEG -4 partlo ou AVC
(Advanced viddo coding) est un standard trds performant pour la compression viddo. En
comparaison avec le MPEG-2 ,le H'264 ddlivre des viddos de haute ddfinition avec seulement la
moiti6 du taux binaire et m€me Ie quart [15].

n3.2.2 Sch6ma de l,encodeurH.264 lAVC

Rc;B blocks

Trzurche
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Traitement effectu6 sur la vid6o

Cornpensrtion
de

mouwl]]enI

Figure II. 8 : Sch6ma bloc de d,encodeur H.264.

L'image courante F,, d coder est prdsentde d l'entr6e de l'encodeur [16]. Elle est traitde par
unitds de macrobloc (MB), oi chaque MB peut 6tre cod6 en mode inter ou intra selon la nature
des redondances' Si les redondances appartiennent d la m€me image comme c,est le cas de la
figure rr'9, la prddiction spatiale (ntra) est la mieux adapt6e. Dans le cas d,une redondance
temporelle' c'est-d-dire une ressemblance entre des images successives comme sur la fisure
II.10, la prddiction Inter est utilisde.

Le bloc prddit P est ensuite soustrait du bloc d coder et la diffErence r6sulte en un bloc
rdsiduel D,' 'Une transformation T est appliqude aux dchantillons du bloc r6siduel, et les
coefficients de la transformation subissent une quantification e. Les coefficients X seront
rdordonnds, puis codds par un codage entropique. Le flux binaire rdsultant passe alors dans la
couche NAL, oi il sera organisd en paquets, adaptds pour le stockage ou la transmission. pour
alimenter le processus de prddiction.

Figure II.9 : prddiction lntra.

tr.3.2.3 Sch6ma de d6codeu r H.264/AyC

Figure II.I0 : prddiction Inter.

2015/2016

Page26



Traitement effectu6 sur la vid6o

NAL

Figure II.11 : Structure du ddcodeurH.264/AyC.

Le ddcodeur regoit en entr6e le flux binaire codd venant de la couche NAL, puis applique
la quantification inverse Q-r, suivie par transformation inverse r-1, pour reconstituer le bloc
d'information rdsiduelle' En utilisant I'en-tdte de flux binaire, qui contient les paramdtres de
codage (le bloc origine, le bloc r6sidu et le mode de prddiction), le d6codeur forme aussi le bloc
prddit P' qui a 6td utilisd pendant I'encodage, Le bloc prddit est alors ajoutd au bloc r6siduel pour
former le bloc courant d ddcoder. Le bloc ddcod6 est ensuite filtrd et envoyd pour l,affichage[16].

II.3.2.4 Caract6ristiques de Ia norm eH.264/AyC

Pr6diction Pr6diction Intra

La prddiction lntra utilise deux types de prddiction pour un Macrobloc de luminance
selon son homogdnditd (16* 16 et 4*4) et un troisidme type pour la chrominance (g*g).

o Pr6diction rntra 16 * 16 : Il est appliqud d un Macrobloc entier fait recourt d 4
modes obdissant chacun d une direction et d des dquations caractdristiques (voir
figure 1t.12).

o Pr6diction rntra 4 * 4: si la prddiction rntra 4* 4 a 6te s6rectionn6e. un
Macrobloc a 16 choix de direction de pr.diction (voir figure II.13).

o Pr6diction rntra 8 *8 : Les 4 modes de prddiction sont similaires aux modes de
prddiction de la luminance 16 *76.Laseule 

diffErence provient de la taille des
blocs manipulds qui est alors de gr g pixels.

o La valeur des donndes rdsiduelles est gdndralement faible (prddiction Intra et
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Inter). Cette proprGtd des rdsidus 
"st

Le moddle de prddiction inter est fondd sur la recherche et la compensation de
mouvement dans le but d'accomplir l'appariement de blocs entre deux trames.

o Partitionnement des macroblocs: Un macrobloc contient 16x76 valeurs de
luminances qui peuvent 6tre ddcompos6es de quatre manidres distinctes : une
partition l6xr6, deux partitions 16x8, deux partitions gx16 et quatre partitions
8x8' De plus, chacun des sous-macroblocs 8x8 peut dgalement €tre ddcomposd
en : deux partitions gx4, deux partitions 4xg, et quatre partitions 4x4. Le tout
est rdsumd d la figure II.15

t compensation de mouvement: cette technique divise une image en s6rie de
macro-blocs. Ir est possible de composer ou de < prddire )) une nouveile image
(une image P, par exemple) bloc par broc en recherchant un bloc identique dans
une image de r6fdrence, on utilise la mdthode de block mathcing. si un broc
rdfdrent est trouv6, r'encodeur code tout simplement |empracement dans
l'image de rdf6rence oi se situe le broc identique. Le codage du vecteur de
mouvement utilise moins de bits que le codage du contenu rdel d,un broc (voir
figure II.16).

Pr6diction

multi-images

Le H.264 offre la p"

plusieurs' Ainsi la pr.diction de mouvement peut ut'iser jusqu,d 16 diffdrentes
images de rdferences selon le profil utilis6. cette possibilitd est illustrde sur la
figure II.17.

transformation

o Le standard H.264 utili,

ayant les m6mes propri6t6s que la DCT classique.

o L'avantage majeur de cette version de la DCT est la gdndration de coeffrcients
entiers et non ddcimaux.

o Possibilitd d'6viter res probldmes des impldmentations lids i la partie
fractionnaire et de r6duire le d6bit.

I Deux tailles de sous fenotres 4x4 et8x8 sont utilis6es dans le standard H.264
pour le calcul de cette transformation par Dcr, ce qui permet de limiter la
complexitd de calcul.

Traitement effectu6 sur Ia yid6o
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Tralgrngnt effectu6 sur la vid6o

codage

entropique

Le standard H.264uti\ise deux modes de codage adaptatif aucontexte:
Le codage wc :(GAVLC contexr Adaptative variable Length coding) sert d
coder les coefficients quantifids issus de ra transformation mathdmatique. pour
ce codage des tabres de codage sont utilisdes pour chaque dldment syntaxique et
l'utilisation de ces tabres varie auprds les valeurs d6jd ddcod.es.
Le codage CABAC : (context Adaptative Binary Arithmetic coding) obtient
la bonne performance de compression gr6ce d, premidrement, la s.lection
moddle de probabilit6 pour chaque dldment syntaxique en fonction du contexte
de I'dldment, deuxidmement, 1'ad,aptationprobabilitd estime en basant sur des
statistiques locales et troisidmement, r,utilisation de codage arithmdtique se
place au codage d longueur variable.

une mdthode utilise pour coder la plupart des dl6ments de synchronisation
comme les entOtes: (uvlC-Universal variabre Length coding) une table
universelle de mots de code.

Filtre

Anti-BIoc

le H.264 rrt upp

macroblocs av ant lareconstruction de l, imase.

ce processus de filtrage consiste d lisser les bords horizontaux et verticaux de
tous les macrobrocs en ut'isant des techniques de firtrage adaptatif.
la qualitd d'image reconstruite objective et subjective est amdriorde (voir figure

rr.1 8).

ltlodc horlzoorol

Table n.2 : Caractdristiques de la norme H.264.

*fadc tX' tlodr plsner
llode vertlcsl
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Figure ll.l2 z Mode d,Intraprddiction 16*16.
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Mode 0. Ve*irat irtode 1 . Hcrf:ontal

lvlod€ 6 - Horiaontal.Down

Figure II.I3 : Mode d,Intraprddiction 4*{.

Mode 2 . DC

irode S - V.qrticat-Right

Mcde 7* V*rfnal.Lsfi

Image source d'origine
Image intra-prddite
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Trallgment effectu6 sur la vid6o

Image rdsiduelle

Figure II.l4 : Exemple d,intra_prddiction duH.264.

*g*

H4i

Image finale

,"+t1 ,t *,tu -* s s

ti-ll u+iT *Fi*t ,g:*Lj.rF-J '{[|:j'#
-fm -*m

x'igure rr'15: partitions 
de macrobrocs et de sous macrobrocs.
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Figure rr.16 : Exempre de Ia compensation de mouvement basde sur les brocs.
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.f*Z

4 imags de rdferences
prd-ddcoddes

Figure II.l7 : Exemples de prddiction

image courante

multi-rdferences.

Figure II.lg : image compress6e.

II.3.3 Codeur Erreur de transmission Ip

tr.3.3.1 protocole Ip

Figure II.l9 : image filtrde.

IP signifie "Internet Protocol", Protocole Internet t171. ilreprdsente re protocore rdseau replus r6pandu' Il permet de ddcouper l'information d transmettre en paquets, de les adresser, deles transporter inddpendamment les uns des autres et de recomposer re message initiar d l,arrivde.II est souvent associd d un protocole de contr6le de ra transmission des donndes apperd rcp, on

:ffit::du 
protocole TCPtr' cependant, TcP/p est un ensemble de protocore dont res prus

"Jl"lrr 

transmission conrror protocor - couche 4(couche appricarion) _ Transport en mode

- UDP - User Datagram protocor - couche 4 - Transport en mode non connectd.
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II.3.3.2 Description g6n6rale du modile TCp/Ip

Afin de pouvoir appliquer le moddle TCp/p (Transmission control protocol/lnternet
Protocol) [r7] d n'importe quelles machines, le systdme de protocores TCp/p a 6td ddcomposden plusieurs couches' Les donndes (paquets d'informations) qui circulent sur le rdseau sonttraitdes successivement par chaque couche, qui vient rajouter un dldment d,information (appelden-t6te) puis sont transmises d Ia couche suivante.

II.3.3.3 Systime de transmission de la vid6o par paquets

Entr:ie

vidio

Em.ettrur
Iticepteur

'cleur
,

I
Ddcodeur

viddo
viddo

Controle

ds ddbit

I

I

I I

r'
I

t

Couche

Application
Coucl

Applicar

I

Iloll

Couche
'Iransport Rdseaux Couche

Ti'rln*port
I

de transport, dtablissant la liaison

$onie

viddo

Figure II.20 : Systdme de transmission de la viddo par paquets.

Le transmetteur et le rdcepteur sont relids d un rdseau
entre eux [15].

Au niveau du transmetteur, le codeur viddo a la charge de compresser le signal viddo, deformater les donndes coddes en paquets et de les expddie r ir la couche transport, pourtransmission' Le codeur viddo doit aussi adapter le d6bit source d la capacitd du canal detransmission' Notons que le canal se rdfere, Le controre de ddbit est assur. par un modure decontrdle de ddbit qui informe le codeur de source sur'dtat du canar.
Au niveau du rdcepteur' les paquets regus sont traitds au niveau de chaque couche, oD lesen-t6tes propres au protocole de communication sont 6t6s et les informations utiles envoydesvers le ddcodeur viddo qui se charge de ddcompresser la viddo codde et de l,afficher dans l,ordreet Ia synchronisation requis.
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Caract6ristiques de la transmission

La transmission de donndes sur un rdseau se fait par paquets pES (packetized erementarystreams - flux dldmentaires ddcoup6s), de taille constante, par exempre. un paquet de transportest composd de 188 octets' et contient 4 octets d'en-t6tes et les donn.es du flux. comme unpaquet au sens du rdseau ne peut contenir les donndes que d,un seur pEs d ra fois.

Les composantes d,un en-t6te du paquet:

o un code de ddbut de paquet, pour faciliter la synchronisation et lidentification d,unnouveau paquet.

r un code indiquant le ddbut d'un nouveau PES, ou Ia transmission de donn.es hors flux.r un numdro d'identification du flux (utilis6 dans re cas de prusieurs flux murtiprexds).r Un indicateur de prioritd de transmission.
r un compteur de continuitd, incrdmentd d chaque fois qu,un nouveau paquet de transportest gdndrd pour un flux donn6, ut'isd pour ddtecter ra perte de paquets 

[1 
g].

commutation de paquets : La commutation de paquets [19] est une technorogie basde surI'informatique dans laquelle les connexions entre abonnds utilisent les m€mes rignes physiques.Lorsqu'un paquet arrive dans un commutateur, il est stockd en mdmoire (en file d,attente) tantque Ia voie de sortie dont il a besoin est occupde ; rorsque ceile-ci devient ribre Ie paquet estenvoyd vers le noeud suivant et de proche en proche, ce paquet atteint sa destination par unmdcanisme de partage de lignes plus efficace.

La commutation de paquets peut conduire d
file d'attente dans les noeuds de commutation.

fuplicationDaN

,,.F-: ,ti i\

g-J
idonnations de conts6le

tete de paquet
Ir
paqu€B

la perte de paquets suite au ddbordement de

trj'Hftj
Rdsean de cornmutation

depaguets

2015/2016

Figure II.2l : principe 
de la commutation de paquets.
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II.3.4.3 Diagramme 6metteur / r6cepteur

Donndes viddo

Appfiled'attente

donndes vld6o

coddes r----*-*-_] /'*\
I rncorler l----I dmetteur viddo l**{ 

wiFi 
)*----

/-.-**-\\ blutes

t*5--h"""*
{a) expdditeur

donn6es viddo donndes vid6o

{b} rdcepteur

Figure 11.22 z Diagramme dmetteur / rdcepteur'

Au niveau d'6metteur les donn6es de la vid6o brute est extraites de la camdra / fichier et

stockdes dans la file d'attente (d des fins de mise en m6moire tampon). ces donndes brutes sont

ensuite transmises au codeur qui code les donndes en utilisant le codec s6lectionn6 et une

technique de codage. La trame vid6o codde est alors transmis via l'air par le module Wi-Fi au

16cepteur.

Au niveau de r6cepteur quand une trame vid6o cod6e affive, elle est tamponn6e et

transmis au ddcodeur. Avant d'6tre affichdes sur l'6cran, les images vid6o peut n6cessiter

I'adaptation aux specif,rcations mat6rielles (par exemple, la r6solution de l'6cran). Le r6cepteur

sera continuer d recevoir des trames jusqu'd la fin de la vid6o ou la fermeture de la

connexion du client [21].

II.3.4.4 Erreurs de transmission par un r6seau sans-fiI

Les principaux probldmes d'une communication sur un rdseau sans-fiI 122] se rdsument

comme suit:

. la mobilitd engendre une rapidit6 de d6connexion et de reconnexion en fonction de la

distance entre le mobile et le point d'accds ainsi que les obstacles qui les s6parent. En

cons6quence, un grand nombre de ruptures de signal sont constatdes sur ces r6seaux.

. le changement de chemin entre l'6metteur et le r6cepteur en cas de changement d'AP

(Access Point) peut causer un taux 6lev6 de paquets achemin6s en ddsordre.

r le taux d'erreur dans les r6seaux sans-fiIest 6lev6, ce qui cause g6n6ralement des pertes

al6atoires de paquets. Ce taux dlevd s'explique par des interfdrences li6es d

201512016
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l'environnement ou provoqudes par d'autres communications travaillant sur une meme

bande de frdquence ou sur des bandes de frdquence trds dtroites.

II.4 Distorsions li6es ir la compression vid6o num6rique

Quelles que soient les performances de la technique de compression, il existera toujours
des distorsions dans la vid6o reconstruites dont la qualitd peut etre 6valu6e objectivement et

subjectivement' Differents types de distorsions peuvent €tre identifids dans une viddo numdrique
ddcompress 6e [23]:

Le flou (blurring) : se manifeste comme une perte des ddtails spatiaux. Il est dfr d la suppression
des coefficients hautes frdquences, via une quantification grossidre.

L'effet de bloc (blocking effect) : ce type de distorsion est caractdrisd par l,apparition des blocs
visuels dans Ia s6quence ddcompressde. cet effet est d0 d la diffErence de quantification
inddpendante aux diffdrents blocs (en g6ndral 8x8 pixels) dans les schdmas de compression
utilisant une DCT par bloc, qui introduit des discontinuitds d la frontidre des blocs adjacents.

un effet (escalier): apparuitre sur les contours obliques. cet effet est dt au fait que les fonctions
de base de la DCT sont plus adaptdes d la reprdsentation des contours horizontaux et verticaux.
Les contours, dont l'orientation n'est ni horizontale ni verticale, ndcessitent davantage de
coefficients hautes frdquences pour obtenir une reprdsentation pr6cise.

un effet @leeding) : est une bavure des couleurs entre deux zones de chrominance fortement
differentes' Il est le rdsultat de la suppression des coefficients hautes frdquences dans les
composantes chromatiques.

L'effet d'ondulation ou de sonnerie (ringing) : il a pergu dans les hauts bords du contraste cet
effet est un r6sultat direct de la quantification provoquant des irrdgularitds dans la reconstruction
de la vid6o. L'effet de ringing se produit d la fois sur la luminance et la chrominance.
Le papillotement (flickering) : apparaitprincipalement dans les zones texturdes. La texture des
blocs de ces zones est compressde avec des pas de quantifications variant au cours du temps. ce
qui a pour effet de crder des papilrotements dans ces zones.

L'effet (mosquito) : est une distorsion temporelle observde principalement sur les zones
faiblement texfurdes comme des fluctuations de la luminance (ou de la chrominance) autour des
contours e fort contraste ou des objets en mouvement. II est la consdquence de la variation du
choix des paramdtres de codage d'une mdme zone d'une scdne dans les images successives
d'une vid6o.
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Traitement effectu6 sur la vid6o

Perte du paquet (paket /oss) : se produit pendant la transmission oi
viddo sont perdus, cela r6duit la qualitd pergue de la vid6o.

Voila quelques exemples de ces art6facts :

quelques frames de la

Figure II.24 : Effet de block.

Figure II.25 : Effet de ringing.

II.5 Conclusion

Figure II.26 : Effet de Mosquito.

ce deuxidme chapitre se ddcompose de trois parties. La premidre partie prdsente la technique
de compression des viddos, les types de redondances, ddfinition de codeur, la mdthode de
transformation TCD et le schdma de base d'une compression. Tandis que la deuxidme partie
consiste d prdsenter quatre formats de normes de compression MpE G2, H.264, Erreur de
transmission IP et Erreur de transmission par wifi, on donne pour chacune son mode de

fonctionnement et ses caractdristiques. Dans la dernidre partie on cite les distorsions lides d la
compression de la vid6o numdrique.

Figure 1I.23 : Effet de fleu
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III.I Introduction

ces dernidres ann6es, l'dvolution des applications multimddia est de plus en plus
importante' Dans plusieurs applications d'imagerie telles que la restauration, le stockage,
l'imagerie mddicale, l'impression, la recherche, la transmission et la compression, l,image ou la
viddo peut subir plusieurs d6gradations ou distorsions. cependant, l,dvaluation de la qualit6
s'avdre n6cessaire pour contr6ler le niveau visuel de la d6gradation ou pour contr'ler les
amdliorations apportdes sur la vid6o. on distingue deux grandes approches : l,6valuation
subjectif et l'dvaluation objectif qu'on va dtudier dans ce chapitre, et les m6thodes de
comparaisons entres les deux. L'6valuation objective contient trois grandes classes, avec
rdference compldte(RC), avec rdfdrence rdduite (RR) et sans rdference (SR).on va reprdsenter
quelques mdtriques pour chacune de ces classes.

III.2 M6triques subjectives d'6valuation de quarit6 de ra vid6o

Les mdhiques subjectives ndcessitent une normalisation des conditions de tests. cette
normalisation facilite l'apprdciation des rdsultats et minimise l,influence de paramdtres
perfurbateurs' L'I'T'u (lnternational Telecommunication union) propose plusieurs
recommandations dont par exemple la recommandation BT.500-10[ITU-R Rec.BT.500_10
00]'cette recommandation contient un certain nombre de rdgles pour normaliser l,environnement
de test' ces rdgles initialement prdvues pour des tests de qualitd d,images de t6ldvision peuvent
€tre utilisdes plus gdndralement pour l'dvaluation subjective de qualit6 de viddos.

Les m6triques subjectifs d'6valuation de qualitd consistent d prdsenter d des observateurs
des viddos potentiellement ddgraddes et dont ils doivent juger la qualit6. ces viddos peuvent 6tre
accompagndes de leur version originale. ces mdtriques subjectives peuvent 6tre divisds en trois
grandes familles :

- les mdthodes comparatives.

- les mdthodes d simple stimulus.

- les mdthodes d double stimuli.

m.2.1 M6thodes comparatives

ces mdthodes consistent d prdsenter deux viddos aux observateurs qui doivent caractdriser
la relation entre les deux prdsentations 1241. Pour ce faire, les observateurs peuvent avoir d
disposition deux types d'dchelle d'dvaluation : une dchelle d,dvaluatio n par cat6gorie ou une
dchelle d'6valuation continue. Les deux types d'dchelle indiquent la prdsence de diff6rences

bles. et ibles, comme celles indiqudes sur la fisure
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lhapitre III M6trique de qualit6 des vid6os

III.1. Les dchelles par categorie limitent le choix des observateurs ir un ensemble de catdgories

ddfinies s6mantiquement, alors que les 6chelles continues offrent davantage de souplesse en

permettant aux observateurs de choisir tout point d'une droite tracde entre les diff6rents

qualificatifs.

Beaue*u:p rnoins bon

Mcfne bon

L*g*,rement mrins,bon

ldentique

Leg*rerr-leflt rnieux

Mieux

Beaucoup mieux +4

Figure III.l : Echelle comparative de I'I.T.U.

IIl.2.2 Mdthodes d simple stimulus

Ces mdthodes consistent d prdsenter i l'observateur une seule viddo d partir de laquelle il

doit juger et noter la qualit6 globale [25]. Elles sont nommdes SSCQS (Single Stimulus

Continuous Qualify Scale) si elles utilisent une dchelle continue de notation de la qualit6, ou

SSIS (Single Stimulus Impairment Scale) si l'6chelle de qualit6 n'est constitu6e que de quelques

catdgories. Le sigle ACR (Absolute Category Rating) est aussi utilisd dans la littdrature pour

ddsigner les mdthodes d simple stimulus de type SSIS.

En pratique, les dchelles continues de qualit6 sont en rdalitd discrdtisdes mais conservent

un nombre de cat6gories supdrieures i celui dont I'observateur est conscient. Souvent. une

dchelle d cent valeurs est utilis6e.

Les diftrents types d'dchelle sont pr6sent6s sur la figure lllr2 (a, b). Pour les dchelles d

cinq cat6gories, I'I.T.U. recommande l'utilisation d'une dchelle d cinq notes (de qualitd ou de

ddgradations). Cependant, si la dynamique des ddgradations est importante, des dchelles d six ou

sept notes, voire m6me d onze notes, peuvent permettre une 6valuation plus juste des

d6gradations importantes.

*{

-1

"1-t

.?. l

+2
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1fi0
fa-ilrdl

Excellent -

D69raclations

- lmperceptible

- Perceptible rnais non g$nant

- Ldgereme+rt g6nant

- G&nant

- Tr6s g$nant

{h)

f,xcellent

#n*

Assez bnn

fu't*cliCIcre

fyi*ur,nais

Son -

Aseez bon -

Mddiocre -

lV'Fauvals -

{*}

Figure III.2 - Exemple d,6chelle de notation

(a) continue permettant d'dvaluer la qualit6 d,une vid6o.

(b) par catdgories de I'I.T.U. permettant d'6valuer la qualitd (d gauche), ou les ddgradations (d

droite) doune vid6o.

Dans le cadre de l'dvaluation subjective de la qualitd de vid6os, d'autres mdthodes ont dt6

imagindes. Contrairement aux mdthodes SSCQS ou SSIS ne permettant d,obtenir qu,une note

globale de la viddo d 6valuer, la mdthode appel6e SSCQE (Single Stimulus Continuous euality
Evaluation) permet d'obtenir une 6valuation continue (deux notes par seconde) de la qualit6 de la

vid6o' Dans cette m6thode, les observateurs notent la qualitd de la vid6o prdsentde au moyen

d'un dispositif coulissant qu'ils ddplacent dans un sens, ou dans l'autre, sur une 6chelle de

notation continue, en fonction de leur perception momentande de la qualitd de la vid6o. La durde

des vid6os pr6sent66es avec cette m6thode est g6ndralement plus importante qu,avec les

mdthodes SSCQS ou SSIS (de I'ordre de dix secondes en SSCQS ou SSIS, contre plusieurs

minutes en SSCQE).

m.2.3 Mdthodes ir double stimuli

A la diftrence des m6thodes d simple stimulus, ces m6thodes consistent d prdsenter d

l'observateur deux viddos : une version de rdfdrence et une version d dvaluer qui est

potentiellement d6gradde 1241. Comme pour les mdthodes d simple stimulus SSCeS et SSIS, les

mdthodes d double stimuli sont nommdes DSCQS (Double Stimuli Continuous euality Scale) si

elles reposent sur une dchelle continue de notation de qualit6, et DSIS (Double Stimuli

Impairment Scale) si cette dchelle de qualitd ne contient que quelques catdgories.Le sigle DCR

20r5/20r6
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Chapitre III M6trique de qualit6 des vid6os

(Degradations Category Rating) est aussi utilis6 dans la litt6rature pour ddsigner les mdthodes d

double stimuli de type DSIS.

Dans la m6thode DSCQS les viddos sont pr6sentdes par paire. Chaque paire contient une

r6fdrence (non ddgradde) et une version d juger. Il n'y a pas d'a priori sur l'ordre des

prdsentations et chaque paire peut €tre prdsent6e plusieurs fois avant que I'observateur note la

qualit6. L'observateur doit noter la qualitd des deux prdsentations. La figure III.3 illustre le

ddroulement de l'6valuation d'une paire avec la mdthode DSCeS.

Version
A

Version

B

Version

A

Version
Vote

Figure III.3 : Illustration de la mdthode DSCeS.

Les versions A et B sont prdsentdes deux fois, la r6fdrence peut 0tre indiffdremment la version A

ou la version B.

La mdthode DSIS consiste, elle, d pr6senter aux observateurs les images ou les viddos dans

un ordre particulier : d'abord la rdf6rence (clairement identifide), puis seulement aprds la version

dont la qualitd est d 6valuer.

A la suite de quoi l'observateur doit noter la qualitd de la deuxidme version par rapport itla
premidre version (la rdfdrence). Chaque sdance obdit d plusieurs rdgles (par exemple sa dur6e est

limitde d une quarantaine de prdsentations). Une prdsentation comprend quatre phases :

affichage de la rdfdrence,

temps mort de sdparation,

affichage de la version d dvaluer,

- T4 : temps de vote.

La figure IiI.4 illustre le ddroulement d'une pr6sentation avec

-T1

-T2

-T3

T1 T2 IJ T4

la m6thode DSIS.

12 T3 T4

Version
cle

reference

Version

A 6valuer
Vote

Version

de

reference

Vereion

A evaluer
Vote

Presentation i

Figure III.4 : Illustration de la mdthode DSIS sur deux

Presentation i+1

prdsentations consdcutives.
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L'I'T'U' recommande d'utiliser une 6chelle d cinq notes (de qualitd ou de ddgradations). Certains
auteuts utilisent des dchelles diffdrentes comme le laboratoire LIVE 1 qui effectue des tests avec
des notes entre un et cent.

Dans le cadre de l'dvaluation subjective de la qualitd de viddos, il existe aussi une mdthode
d'dvaluation continue de la qualitd d double stimuli. ceffe mdthode est appelde DSCQE (Double
Stimulus continuous Quality Evaluation) [25]. Le fonctionnement est le m6me que pour la
mdthode sscQE, d la diffErence que la vid6o originale est prdsentde en m6me remps que la
viddo d dvaluer' Dans ceffe mdthode, les observateurs notent la qualitd de la vid6o prdsentde au
moyen d'un curseur qu'ils ddplacent dans un sens ou dans l'autre selon les variations de qualitd
qu'ils observent' De m€me que pour les mdthodes d simple stimulus, la durde des viddos
prdsentdes avec cette mdthode est gdndralement plus importante qu,avec les mdthodes DSCes
ou DSIS.

III.2.4 M6thodes dr stimuli multiple

Ces m6thodes consistent d pr6senter d l'observateur plusieurs viddos d dvaluer en laissant d
l'observateur une grande libertd sur l'ordre de prdsentation des diffdrentes versions. Dans la
mdthode SAMVIQ (subjective Assessment Methodology for video euality), l,observateur doit
dvaluer une rdfdrence dite cachde car non identifi6e explicitement par l,observateur et plusieurs
versions ddgraddes' cette mdthode est trds differente des autres mdthodes prdsentdes en
particulier dans la fagon dont les viddos sont prdsentdes d robservateur. Il est donnd beaucoup
plus de libertd d I'observateur qui peut revoir plusieurs fois chaque version et qui peut corriger
des notations' L'observateur peut comparer les versions ddgraddes entre elles, ainsi que par
rapport d Ia rdference explicite' Dans cette mdthode une dchelle de notation continue est utilisde
(cf' figure III'2(a))' L'intdret de cette m6thode est de rendre plus cohdrentes les diverses
notations et donc de rdduire les erreurs de notation. cependant, en contrepartie de la libert6
donn6e d I'observateur, la dur6e des tests n,est plus rdellement maitris6e.
La durde de prdsentation de chaque viddo est comparable avec les autres mdthodes d,dvaluation
non continue (de I'ordre de dix secondes).

Irr.3 Avantages et inconv6nients des m6triques subjectives

Les avantages et les inconvdnients [26]des indicateurs subjectifs sont:
o Les rdsultats obtenus sont varides pour des viddos compressdes ou non

' une moyenne des mesures de plusieurs observateurs est un indicateur valide quant d la
qualitd globale des viddos ou images.
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Mais:

o Les mdthodes et critdres de tests sont nombreux

o La configuration matdrielle est lourde et difficilement reproductible

o De nombreux observateurs doivent 6tre s6lectionnds et surveillds

o La complexit6 gdndrale est dnorme et pose surtout des probldmes de temps.

Ces inconv6nients sont la cause d'apparition de l'approche objective pour les 6viter, Elle

est automatisde et moins cotteuse que l'approche subjective et elle ne n6cessite pas d'interaction

avec l'utilisateur. Ces mesures sont divis6es en trois catdgories : avec r6f6rence compldte(RC),

avec r6f6rence rdduite (RR) et sans rdference (SR).

III.4 M6triques objective d'6valuation de qualit6 de Ia vid6o

Figure III.5 : Mdtriques objective d'6valuation de qualitd de la viddo.

III.4.1 Les m6triques avec R6f6rences Complites (RC)

Les mdtriques avec Rdfdrences Compldtes [27] rdalisent une comparaison directe entre la

vid6o jugde et la vid6o de r6f6rence. Cette approche ndcessite la disponibilit6 d,une image ou

sdquence de rdfdrence, ce qui reprdsente une restriction importante d l'usage d'une telle mesure.

Extraction de

caractdristiques et de
comparaison

Fxtraction de

caract6ristiques

2015t20r6
Page 44



e de qualitd des vid6os

Vid6o original

g-"..il"*"rIJ---..,
\- transmissiotl ./_-**_.*-e/

{-t vial60 cj6f:ormde

svstdme da mesure

Figure IIr.6 : diagramme de fonctionnement des mdtriques RC.

III.4.1.1 PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)

Le PSNR est une mdtrique utilisde pour 6valuer la fiddlit6 d'une image ou viddo (par

rapport i celle de r6fdrence). C'est un critdre qui traite l'image purement comme un signal

num6rique. Il se base sur l'erreur quadratique moyenne MSE (Mean Squared Enor) li6e d la

difftrence entre I'image d6grad6e et celle de r6f6rence. La valeur du PSNR est exprim6e en

d6cibel (dB) et donnde par l'6quation suivante [27]:

PSNR- 10lo916ffi ...13

MSE (Mean square error) est l'erreur quadratique moyenne (EeM) ddfinie par :

MSE _ fXLr(*t_y),
o L : la dynamique des valeurs des pixels (L:255 pour un codage des pixels sur 8 bits).

o N : le nombre de pixels dans l,image ou la vid6o.

' xi et yi : les i 6mes pixels de I'image ou viddo originale et ddgrad6e, respectivement.

Une valeur de PSNR supdrieure e 34 dB indique une assez bonne qualitd d'image. MSE et

PSNR sont largement utilisds car leur impldmentation est facile et leur complexitd est faible.

Mais plusieurs tests ont d6montr6 qu'ils ne sont pas corr6l6s suffisamment avec la perception

humaine, oir I'image visuellement plus d6grad6e a un PSNR plus 6lev6 et une MSE plus petite

que I'image dont la qualit6 visuelle est meilleure [2g].

VI.l.z SSIM (Structurat Simitarity Index)

SSIM (Structural Similarity Index) est une mdhique qui base sur la similaritd structurelle

entre deux images comme le cas de l'oeil humain qui est sensible aux changements dans la

structure [29]. Cette mdtrique est basde sur trois composantes : 1a luminance, le contraste et la

structure de l'image.
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Viddo orighal

Video ddform€e

Figure III.7: diagramme de fonctionnement de SSIM.

Soit x: {xili:],2,.., N} et y : {yili:],2,.., ifi I'image ou la vid6o originale et compress6e

respectivement. L'dquation de la mdtrique SSIM est donn6e par :

S S I M (x, y) : U (x, y)1" [t (x, y)]P ls (x, y)lv . . .14

r(x,y) :ffi c(x,y) =ffi s(x,y) :ffi

t o, F, et Y sont des paramdtres qui d6finissent I'importance des trois composantes

. I(x, y) qui est la comparaison de la luminance.

. c(x, y) est la comparaison du contraste comparaison.

. s(x, y) est la comparaison structurelle.

. C1,C2, C3 sont des constantes.

. (lx, py Sont les moyennes.

. oy,oytoyy sont les variances.

Mesure de

structure
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lit6 des vid6os

La valeur de SSIM est comprise entre 0 et 1. Plus la valeur de SSIM proche de 1, plus les

viddos se ressemblent.

lIL4.2 Les m6triques avec R6f6rences R6duites (RR)

Les mdtriques objectives de qualit6 avec r6ference rdduite [27] difflrent de critdres avec

rdfdrence compldte par le fait que l'image ou la viddo originale n'est pas disponible

La rdference est alors remplac6e par une repr6sentation form6e de descripteurs pertinents

(attributs), dont on doit estimer la qualitd est basde uniquement sur ces descripteurs.

Viddo originat

Figure rlr.8 : diagramme de fonctionnement des mdtriques RR.

Dans la littdrature, rares sont les critdres d"evaluation de la qualitd d,une vid6o avec

rdfdrence r6duite. ceci est d'u au choix difficile de descripteurs qui soient une fiddle
reprdsentation de la vid6o et d la complexitd de leur extraction.

n1.4.2.1M6trique de qualit6 vid6o VeM

vQM (Video quality metric) ) t30l est une m6trique objective de qualit6 est d rdference

rdduite ddvelopp6e par I'ITS (Institute for Telecommunication sciences), la branche d,ing6nierie
du NTIA (National Telecommunications and Information Administration) au ministdre
amdricain du commerce, Ceffe mdtrique est proposd par Wolf et pinson 

[Wolf et pinson, 2002].

c'est la mdtrique ayant obtenu les meilleurs rdsultats lors de la seconde campagne

d'dvaluation de critdres objectifs de qualit6 vid6o rdalis ee parveEc (video euality Experts

Group) en 2003' Les auteurs fournissent un logiciel permettant de mesurer directement la qualit6
de sdquences avec le critdre.HAl

vQM extraite des caract6ristiques d'une sdquence vid6o d6grad6e et de sa r6f6rence pour
dvaluer I'amplitude des ddgradations. vQM est inspird de phdnomdnes haut niveau de la

ll:ffi::,lx;;-l
' , *l

Caract6ristiques cl6cod6e{

caracteristiques cte r6f6rence- 
l-RR -6r,ict;;rrdftd_l scofe c,e quatit6

canat de donndes RR 
-I-'".""..."''_
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perception visuelle. En particulier, Les diffdrentes phases d'op6ration de VeM sont donn6es [31]
figure III.9.

r,'iddo de

rdf€rence

nore de gualit€

Figure rII.9 : structure globale du critdre de qualitd viddo veM fwolf et pinson, 2002].

Calibrage : Cette dtape calibrer la viddo dchantillonnde en pr6paration pour l,extraction de

caractdristiques' Elle estime et corrige le ddcalage spatial et temporel ainsi que le contraste et la
luminositd de ddcalage de la s6quence vid6o traitlepar rapport d la sdquence viddo d,origine.

Extracfion de caract6ristiques : Cette dtape extraite un ensemble de caractdristiques de qualitd
qui caractdrise les changements de perception dans le domaine spatiale et temporelle, et les
propridtds de chrominance des rdgions spatio-temporelles des flux vid6o en utilisant une fonction
mathdmatique' Une telle rdgion est un ensemble de pixels ddfini par ses deux dimensions

spatiales (Ah, Av) et sa dimension temporelle At. La figure III.10 prdsente la un exemple des

rdgions de taille (Ah, Av, At): (g, g, 6).

vQM utilise six caractdristiques. Deux caractdrisent I'activitd spatiale, une troisidme les

distorsions dans les composantes chromatiques, une quatridme le contraste local, une cinquidme
la quantitd d'information temporelle et enfin Ia sixidme est le produit de la caractdristique du

contraste local et de celle de I'information temporelle.

Calcule de paramitres de qualitd : cette 6tape calcule un ensemble de paramdtres de qualitd
qui ddcrivent des changements de la perception de la qualit6 de la viddo en comparant les

caractdristiques extraites de la vid6o trait6e avec celles extraites de la viddo originale.

vQM est calculde en utilisant une combinaison lindaire des paramdtres calculds d partir des

dtapes prdcedentes.
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/'//1
(--"1

tl
l,/
V.

t

Figure III.10 : Tube d,extension spatio_temporelle (Ah, Av, At) utilisd dans

VQM [Wolf etpinson, 2002].

III.4.3 Les m6triques Sans R6f6rence (SR)

Les mdtriques Sans Rdference (SR) prennent en considdration uniquement la vid6o dont on
doit estimer la qualit6. Elles n'ont pas besoin donc, d,informations de rdfdrenc e 1271.

:

i

I

I
..t....

i

-t..

,,r',4
ri'

.il.i,/
'n,''

/r'/'

t+4

'...a'

f+3

Figure.III.lI :

La difficultd ici consiste

viddo, une distinction que les

I'expdrience.

diagramme de fonctionnement des mdtriques NR.

d distinguer les d6fauts du contenu ordinaire de l,image

humains sont capables d'effectuer d partir du contexte

ou Ia

et de
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VI.3.1 M6trique de quatit6 vid6o BLIIND

Chapitre III
M6trique de qualit6 des vid6os

pr€dite

Figure lII.l2: Structure de la mdtrique BLIIND.

Dans cette mdtrique, les dimensions spatiales et temporelles des signaux de la viddo est
analysds et 6valu6s conjointement. Le comportement d'une viddo est analysd le long de la
dimension temporelle dans deux fagons distinctes [32]:

1) La diffdrence du frame: les statistiques de diffdrences des frames sont analysdes sous le
moddle NVS.

2) En analysant les types de mouvement qui se produit dans la vid6o et par des
caractdristiques de pond6ration ddrivds dans Ie cadre du moddle NVS (natural video
statistics) de l'6tape pr6cddente en cons6quence.

L'extraction des caractdristiques est effectude dans le domaine frdquentiel local (DCT),
grdce d l'observation que les statistiques des coefficients DCT changent avec le degr6 et le type
de distorsion de I'image.

m.4.3.1.1 Modite de la cohdrence du mouvemenr

Les auteurs caractdrisent le contenu temporel d'une vid6o d l,aide d,une struc ture 2D
(dimensions) le moddle de tenseur appliqud aux vecteurs de mouvement calculds d,une viddo. Un
algorithme simple d'estimation de mouvement est appliqu6 en n* n blocs pour d6terminer
I'emplacement des blocs dans une trame dans la trame cons6cutive dans le temps [32].
Le tenseur de cohdrence du mouvement rdsume les directions prddominantes de mouvement sur
les quartiers' La cohdrence 2D de tenseur de mouvement d un pixel donnd est donnd par:

Diff6rances
frarrres

Sdquencde dct

La nrod€llsatiorr
cies cceffricients

Vecteur de
rnouvefr!el-}t
esti:ffra-Ei€n

Ca ractdrisatiio:n
de r!.|ou.\aefi-!ent

ErcEraction de
ca,r-a ct6r isti q u e

Pr€ctiction
du score

Score tJe qualit6
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g= 
l,[]!:1,,, "f6ti' I ls

f (v) = I rtr,il v(i.- t, j - k),
tr,u

Oi Mx (i, j) et My (i,j) sont les vecteurs de mouvement horizontal et vertical aux pixels (i, j)

respectivement.

W est une fen6tre de dimension m* m sur laquelle le calcul de tenseur effectud est

localisd' Les valeurs propres de la coh6rence du mouvement tenseur transmettre des informations

sur I'alignement spatial des vecteurs de mouvement d I'intdrieur de la fenetre de calcul. Le

rapport difffrence entre deux valeurs propres est un indicateur de degrd d'anisotropie du

mouvement local (dans la fen€tre), ou d quel point le mouvement est sollicitd vers une direction

particulidre. ceci est effectivement quantifid par la mesure de coh6rence:

c =(!'-P)' ...t0
\/t1.y/t2,/

od 21 et 22sont les valeurs propres de la cohdrence du mouvemenr renseur.

Le mouvement global peut 6tre prdsentd en raison du mouvement de la camera ou autre

grand mouvement dominant. La vitesse du mouvement global peut affecter la perception du

contenu de la scdne. Par cons6quent, notre moddle repr6sente I'ampleur du mouvement global.

Elle est calculde simplement le mode des grandeurs de vecteurs de mouvement entre toutes les

deux trames consdcutives [33].

La valeur absolue de la difference entre le mode et la moyenne des vecteurs de

mouvement amplitude par trame est calculde et divisde par I'ampleur du mouvement moyen par

image' En d'autres mots, le mode M et la moyenne E des grandeurs de vecteurs de mouvement

(correspondant d deux trames consdcutives), respectivement sont :

[it[ =

E = *Z?1 (Mrro)'+ (Mrra)' ...18

Ofi m est le nombre de vecteurs de mouvement par trame.

modeg=t...m-)
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M6trique de alit6 des vid6os

La mesure globale de caract6risation de mouvement est donnd par :

c =lE, , Yl"u' ...19
L * lvlave

Les quantit6s M et lE - Mlou, sont alors la moyenne des images d'une sdquence vid6o rdsultant

en Mou" etlE - Mlou" respectivement.

Cette quantitd reprdsente la fraction de mouvement attribud au mouvement non global

lE - Mlou" sur le mouvement global Mor" . En soustrayant M (mouvement global) du

mouvement moyen E, nous obtenons un rdsidu, et de ddterminer quelle fraction de la moyenne le

mouvement est contribud par ce que rdsiduel. Le mouvement global G est utilisd comme une

caract6ristique pour la prddiction de la qualit6.

III.4.3.1.2 ModCle NVS (natural video statistics)

Un bon moddle NVS (natural video statistics) doit capturer le comportement statistique

rdgulier et pr6visible des viddos naturelles. Un tels moddles peuvent Ctre utilisds pour mesurer le

degr6 des distorsions dans les signaux vid6o depuis des distorsions peut prdvisible

modifier ces statistiques [33].

Le moddles NVS peuvent 6tre consid6rds comme des duals bas niveaux des moddles

perceptifs depuis le HVS (systdme visuelle humaine) est supposde ont dvolud en ce qui concerne

les statistiques sur les environs environnement visuel au cours des milldnaires.

IrI.5 Indicateurs de performance de critires objectifs de qualit6

Afin d'6valuer la pertinence de mdtriques de qualit6, il
notes prddites avec le jugement des observateurs. pour cela il

est n6cessaire de confronter les

est ndcessaire de constituer une

base de test d'images ou de vid6os [24].

La qualitd des images ou des viddos de cette base de test est ensuite dvalude

subjectivement au moyen de tests subjectifs d'6valuation de qualit6 et objectivement par les

mdtriques de qualitd dont on veut 6valuer les performances. Pour dvaluer les performances d,une

mdtrique de qualitd, on dispose donc de deux sdries de donnds :

- les MoS, issus des tests subjectifs et correspondants au jugement d'un observateur moven.

- les notes objectives, issues de la m6trique objective ddvaluer, notdes MoSp.

20r5/20r6
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Chapitre III M6trique de qualit6 des vid6os

UI.s.1 Coefficient de corr6lation lin6aire : indicateur de pr6cision

Le coefficient de condlation lin6aire (Pearson linear correlation coefficient), notd CC ou

PLCC exprime la d6pendance lin6aire entre les mesures objectives M0Sp et les notes subjectives

MOS. Il est donnd par la relation suivante f24l:

CC
zi :i' Lig@ o s, k - Mos) (M 0 s p 1 n - 

-M 
(N 

e)

,i :'r' Llglrw o s,k - Tm)z l
...20

avec :

-MOS1r et 6tant respectivement les MOS et M}Sepour l'image ou la viddo ddgradde issue de

I'image ou vid6o originale k ayant subi la ddgradation j.

-Ni^et N6rn dtant respectivement les nombres d'images ou de vid6os originales et le nombre de

versions ddgraddes.

- MOS et MoSrdtant respectivement le MOS moyen et le MOS, moyen.

La valeur du coefficient de corr6lation lindaire est comprise entre -l et 1. plus sa valeur est

proche de -1 ou de 1, plus la ddpendance lindaire entre les deux sdries de nombres est forte.

nI.5.2 coefficient de corr6lation de rang : indicateur de monotonicit6

Le coefficient de corrdlation de rang, notd SROCC (Spearman rank order correlation

coefficient), est une mesure de la monotonicitd, c'est-d-dire qu'il caract6rise le degrd avec lequel

les mesures objectives MOS7 et les notes subjectives MOS dvoluent dans le m6me sens [24].

Ces deux s6ries de nombres 6voluent dans le m6me sens si la fonction f(MOS) : MOS, (o1

t(MOSp) : MOS) est monotone. Pour calculer le SROCC, les MOS et M7S, de toutes les

vid6os sont ordonnds (par ordre croissant ou ddcroissant) afin de ddterminer le rang de chacun,

puis le SROCC est donn6 par larelation suivante :

SROCC __ 1_
uzilfn zi,y oiu

...21
Ntut(Nqoft)

avec :

. dfu: difftrence de classement, ou de rang, entre le

(viddo originale k ayant subi la d6gradation j).
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Chapitre III _ M6trique de quatit6 des vid6os

t Ni^, Nasset Nro, reprdsentent respectivement le nombre de viddos originales, le nombre

de ddgradations, le nombre total de viddos 6valudes (Ntot : Nto, .Naril.

Un coefficient de corrdlation de rang proche de I est recherchd car alors cela signifie que la

mdtrique de qualitd classe les vid6os, de la moins bonne d la meilleure qualitd, selon le m6me

ordre que les observateurs (SROCC : -1 indiquerait un classement dans l'ordre inverse).

III.5.2 Outlier ratio : indicateur de coh6rence

Cet indicateur permet de mesurer I'aptitude de la m6trique de qualitd d prddire une note de

qualitd qui ne soit pas trop 6loign6e du MOS [24]. Cet indicateur, appeld Outlier ratio et not6

OR, exprime le nombre d'images ou de viddos mal not6es par rapport au nombre d'images ou de

viddos test6es. Il est ddtermin6 par le rapport suivant :

0R- Nombre de notes aberrantes
...22

Nombre total de notes

ou une note est d6clar6e < aberrante > si elle est en dehors de l,intervalle (intervalle de confiance

'a95Yo environ): M)\x etM}Spln

lMo\rc - 2S\r, M0s1n + 2sE1x)

ou SET* ddsigne l'erreur type de la moyenne MOSy des notes subjectives pour l'image ou la

viddo originale k ayant subi la dlgradation j. L'eneur type .S{p (standard error) est calculde d

partir de l'5carttype ojk selon la relation :

SEirc: ...23

ou Noa, correspond au nombre d'observateurs ayant not6 l'image ou la vid6o jk. La proportion la

plus faible possible de notes << aberrantes > est souhaitde.

III.5.4 Erreur de pr6diction de la qualitd

Dans la littdrature l'erreur quadratique moyenne, ou plutdt sa racine can6e RMSE (Root

mean square error), est utilisde comme indicateur compldmentaire [24]. Le RMSE permet de

mesurer la distance L2 entre les mesures objectives M)Se et les notes subjectives MOS. Elle

est donnde par la relation suivante :

avec :

ojk

.tr"l'

z0tst20t6
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RMSE _
z! lf n zl.g: r, o t, u- w o s p i n)2

N im.N deg

-MoSiu et Mospinreprdsentent respectivement les MoS et Mosp pour l,image ou la vid6o
originale k ayant subi la ddgradation j.

-Ni^et Narn reptdsentent respectivement les nombres d'images ou de viddos originales, le
nombre de ddgradations.

Plus RMSE est faible, plus la dispersion des Mos, autour de leur MoS respectif est
faible' cet indicateur est souvent utilis6 pour comparer plusieurs metriques de qualitd entre elles.
La mdtrique de qualitd ayantlaplus faible RMSE est recherchde.

Les m6triques ont dtd testdes s6pardment sur la base de donndes LIVE qui contient les
codecs spdcifiques (MPEG2, H264, Erreur de transmission par wifi, et Erreur de transmission
par IP)' le SRocc et le PLCC entre les scores subjectifs et objectifs (FR, RR et NR) les plus
performantes pour la rdf6rence sont donn6s respectivement dans les Tables I et II [33].

M6triques F-R R-R N-R
Distorsion PSNR SSIM MOVIE 5 TMAD

uns

VQM RRED NIQE BLIIND
MPEG-2 0.643 0.786 0.905 0.905 0.905 0.523 0.869
H.264 0.714 0.881 0.881 0.9s2 0.786

a762

0.905 0.541 0.839
Wireless 0.691 0.691 0.786 0.810 0.762 0.280 0.81s
IP 0.600 0.543 0.771 0.771 0.771 0.771 0.276 0.779

Table IfI.l comparaison entre les mdhiques Full-Reference et Reduced-Reference et

le SROCC.Non-Reference par

Table rrl'2 comparaison entre les mdtriques Full-Reference et Reduced-Reference et

Non-Reference par le pLCC.

M6triques F.R R-R N-R
Distorsion PSNR SSIM

0J05

MOVIE STMAD VQM RRED NIQE BLIIND
MPEG-2 0.696 0.955 0.942

u947

0904

0.943 0,904 0.490 0.924
H.264 0.698 0.851 0.919 0.850

a%3

0.892 0.579 0.893
Wireless 0.798 0.634 0.920 0.806 0.387 0.951
IP 0.733 0.726 0.895 0.901 0.896 0.816 0.443 0.946
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alit6 des vid6os

vQM et viddo RRED [34] sont les plus performants dans les approches rdduit r6f6rence.

D'autre part, MovIE t35l et sT-MAD [36] sont trds compdtitifs (en termes de pr6diction de

performance).

BLIIND surpasse clairement le NIQE, le PSNR et le SSIM, bien que BLIINDS n,atteigne
pas le niveau de performance de MovIE et ST- MAD, mais sa performance est presque aussi

bon et beaucoup moins co0t de calcul, car les viddos de rdfdrence ne peuvent pas 6tre incluses
dans les ensembles de test, ce qui conduise d des corrdlations trompeusement plus 6levdes.

III.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons pr6sentd les mdtriques de l'dvaluation subjective et objective
de la qualit6 des vid6os, dans la premidre partie de ce chapitre nous d6taillons Les diffbrents
protocoles de tests subjectifs aussi citer leur avantage et inconvdnients. Dans la deuxidme partie
nous avons prdsentd les trois m6triques de l'dvaluation objective (RC, RR, SR) et leurs
fonctionnements, dans la troisidme partie nous avons pr6sentd quelques mdthodes de
comparaisons entre les deux approches (objective, subjective).
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IV.1 Introduction

L'dvaluation de la qualitd des viddos reprdsente un noyau agissant dans la conception des
systdmes de communication viddo, pendant Ie traitement de la viddo. Notre travaille est de faire
une dvaluation automatique d'une partie de la base de donndes LIVE en impldmentant quelques
mdtriques de qualitd visuelle des viddos.

ce chapitre est cibld vers une prdsentation de l'environnement matdriel et logiciel utilis6s
pour le ddveloppement de notre application, nous expliquerons 6ventuellement notre choix relatif
aux langages de programmation et des outils utilisds. Nous donnerons ensuite une description
des rdsultats obtenues accompagnd de quelques prises d,dcran.

IV.2 Probl6matique

1. Comment dvaluer la qualitd d,un fichier vid6o ?

2' Quelle est la mesure prise comme critdre d'dvaluation de la qualitd d,une vid6o ?
3' comment comparer entres les mdtriques d,dvaluation d,un vid6o ?

IV.3 Environnement du travail

Nous avons prdsentd dans cefte partie les diffdrents outils utilisds dans notre application, les
outils matdriels' re choix des outils logiciels et la base de donnde LIVE.

IV.3.1 Environnement matdriel

Nous rappelons les caractdristiques de l'ordinateur sur lesquelles nous avons ddveloppd
I'application parce qu'elles peuvent donner une idde sur les conditions du travail. L,application a
6td ddveloppde sur un ordinateur portabre Lenovo qui se caract6rise par 

:

Intel@) O.nrtu.(

Mdmoire installee IRAM; 2.00Go (1.89Go urilisaUtei

Systdme d' exploitation-4biG

20rs/2016

Tableau IV.l : Caract6ristique de l'environnement mat6riel de travail.
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IV.3.2 Environnement logiciel

Nous utilisons MATLAB comme langage de programmation version: R2013a Sun Feb 17

18:06:36 2013.

MarLaB

Matlab (abrdviation de " Matrix Laboratory "), est un environnement informatique congu

pour le calcul matriciel, Le but initial de Cleve Moler, concepteur de ce logiciel en lggl 6tait de

foumir un accds aisd aux logiciels de haute qualitd issus des projets LINpACK (LIN pour <

linear > = lindaire) et EISPACK (EIS pour( eigenvalues >> : valeurs propres) [37]. Le Matlab est

d6velopp6 par la soci6td Mathworks (http://www.mathworks.com). L'dl6ment de base est une

matrice dont la dimension n'a pas d 6tre fixde. Matlab est un outil puissant qui permet la
rdsolution de nombreux probldmes dans diffbrents domaines (traitement d'image, traitement du

signal, optimisation, contr6le ..,).

. Programmation infiniment plus rapide pour le calcul et pour I'affichage.

. ljne librairie trds riche.

' Un langage interprdtd, c'est-d-dire que les instructions sont exdcutdes immddiatement

aprds avoir 6td tapdes.

. Possibilitd d'ex6cuter du code en dehors du programme.

. Possibilitd d'inclure un programme en CIC++.

' Sa facilitd d'emploi avec des nombres complexes et ses possibilitds d,affichages

graphiques en font un outil intdressant pour bien difftrents types d'applications.

. Code facile d comprendre et trds lisible.

' Une aide interactive trds bien faite est disponible pour toutes les commandes MATLAB.

ry33 description de la Base de donn6es LwE

La base de donndes LrVE contient dix viddos originales de haute qualitd avec une grande

vandt€ de contenus comme des viddos de rdfdrence. Pour pouvoir tester au maximum les

mdtriques objectives de la qualitd viddo, Un ensemble de 150 vid6os d6graddes ont dt6 crd6es d
partir de ces viddos de r6ference (15 viddos ddgradde par rdference) en utilisant quatre types de

distorsion diffdrents :

o Wireless @rreur de transmission par wifi)

o [P @rreur de transmission par Ip)

o H.264
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Exp6rimentations g R6sultats

e MPEG2

chaque vid6o de la base de donndes a dtd dvalu 6e par 38 humains, dans une dtude de
stimulation unique avec dlimination de rdf6rence cachde, oir les chercheures ont marqu6 la
qualitd viddo sur une dchelle continue de la qualit6. Mean opinion Scores (Mos) obtenu d partir
des dvaluations subjectives, ainsi que la rdference et les viddos d6grad6es sont disponibles dans
la base de donndes [3g].

Tous les fichiers viddo ont le format YUV 4: 2: 0 sans sdquence audio, avec r6solution spatiale
de768x432 pixels, aussi que toutes res sdquences viddo sont de type progressif

IV.3.3 .L Nommage de fichier

Chaque nom de fichier a le format suivant ,,xx 
# _ $ fps.yuv,,.

"Xx" : reprdsente la sdquence vid6o de source / rdference, qui a dt6 utilisd pour cr6er la viddo de
test' Il y a dix viddos de rdfdrence dans la base de donndes LIVE et les formats utilis.s pour
chacun sont:

"bs" Blue sky, "mc" Mobile and calendar, "pa" pedestrian Area, ,'pr,' park run, ,,rb,,Riverbed.

"rh" Rushhout, "sf' Sunflower, "sh" Shields, ,'st,'Station, ,,tr,,Tractor

"#" Est un nombre qui indique la catdgorie de la distorsion qui a crder la vid6o de test. Il existe
quatre catdgories de distorsion dans ra base de donndes LIVE :

. r'1" 
la viddo de rdfdrence d'origine.

1 "2" o "3", "4", "5" distorsions sans fil (Wireless) quatre viddos de test par rdfdrence.
t "6", "7"' "3" distorsions IP, trois vid.os de test par r6f6rence.

1 "9", "10", "l r","12" compressionH.264,quatre viddos de test par rdference.
1 "13", "14", u15', 

"16" compression MPEG-2, quatre viddos de test par rdftrence.
"$" : Reprdsente le nombre qui indique la frdquence d'images de la sdquence viddo images par
seconde (fps)' Toutes les viddos de la base de LrvE ont une fr6quence de 25 fps ou 50 fps.
Exemple : bsl 25fps'yuv: est la viddo de rdference d'origine. bs6_25fps.yu v, bs7 25fps.ruv et
bs8-25fps'yuv sont trois tests viddos obtenues d partir de Ia rdference en utilisant des distorsions
IP.

t "pa"' "rb", "rh", "sf', "sh", "st" et "tr" ont 250 frames avec frdquence de 25fps = 10 seconds
de la durde de la viddo.

t 'bstr a2l7 frames avec frdquence de 25fos: 8.68 seconds de la durde de la vid6o.

' "mc"' "pr" et "sh" ont 500 frames avec frdquence de 50fps:10 seconds de la dur6e de la
vid6o.
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Chapitre IV

IV.3.3 .2 Format de donn6es subjectives

Les donndes subjectives reprdsentent la mesure prise comme critdre d,6valuation de la qualit6
d'une viddo, ces donndes sont fournies dans deux fichiers :

r "Live-video-quality-seqs.txt" qui contient les noms des viddos.
o "Live-video-quality-data'txt" qui contient les notes subjectives correspondant.

chaque fichier dispose de 150 lignes corespondantes 150 viddos ddgraddes de la base de
donn6es.

"Live-video-quality-data.txt" contient les MoS suivie par l,dcart type des scores MoS pour la
viddo nommde en ligne i de "live-video-quarity-seqs.txt,,. par exempre :

La ligne 50 de fichier live-video-quality-seqs.txt est "Tr6-25fps.yuv,' et la ligne 50 du
live-video-quality-data.txt est "73,4730 rl,2l}g". cela signifie que les Mos pour la viddo
"tr6-25fps.yuv" est 73,4730 etl'1cart-type des scores MOS est .I,2lgg.

IV.4 Sc6nario de I'application

mentations R6sultats

en utilisant leur

et PSNR_DCT),

on va d'abort rire le fichier yuv, puis faire l,dvaluation de cette viddo
rdf6rence' Par impldmentation de ces mdthodes (psNR, sslM,ssM_diffd
aprds cette dtapes on compare entres ces mdthodes par le SRooc.

Ddbut:

1. Lire la sdquence vid6o (.yuv).

2. Afficher les informations de cette viddo.

3. Afficher la frame num6ro i de la viddo charg6e.

4. Evaluer la qualit. de la vid6o dans le domaine spatial :

o Impldmentation de la mdtrique pSNR.

o Impldmentation de la mdtrique SSIM.

o Impldmentation de la m6trique SSM_diffd.

5' Evaluer ra qualit. de la vid6o dans Ie domaine frdquentier:

. Calculer la DCT de chaque viddo (originale et ddgradde).

o Calculer Ie pSNR de r6sultat de la DCT.

6. comparer entre res m6thodes impr6mentdes (psNR, ssIM, ssIM diffd et
PSNR_DCT) par te SROOC.

Fin.
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Nous utilisons dans notre application six viddos

mOmg fequenceo "pa" "rb" rrst, rrrhr 
"Sf'et ,,tr,,et

. t'2" 
r "3,, r 

rr4,r 
r 

t'5 t' 
(WifeleSS).

. "6", "7", "8t' (IP).

. "9", t'10", 
"1 7t" ,,12t' (H.264),

1 " 13 ", t,14" 
r 

,r15," 
" 16" (MPEG_2),

IV.5 Visualisation des vid6os yUV

Les sdquences yUVd'entrde peuvent dtre

Version utilisde dans notre application est

Exp6rimentations R6sultats

origines qui ont le m6me nombre de frames et

leurs ddgradations :

visualisdes d l'aide du lecteure (( yUV player 
>>.

Version 0.0.2 released, voila le lien pour le
tdldchargem ent : http ://www. yuvtoo lkit. corn.

2015/2016

Figr"rre VL l: lecture yUV Toolkit.
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IV.5.1 Algorithme de lecture d'une vid6o yUV

Pour afficher un fichier yUV, le << yUV player >> doit lire

comme une matrice (.mat en Matlab), puis convertir l,espce de

viddos d l'espace de couleur RGB pour pouvoir l'affichage.

chaque frame

couleur YUV

sequence

sdquence

de la

de la

On peut rdsumer le processus de la lecture d'un fichier YUV dans les dtapes suivantes :

Figure IV.l: Algorithme lecture de fichier yW.

IV.6 Les principates fonctions impl6ment6es

Nous donnerons une id6e gdndrale de la phase pratique de notre application qui consiste d ddcrire
les fonctions fondamentales avec leurs r6les.
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Fonction

- lecture Q

- PSNR_img (imgl, img2)

- SSIM_img (imgl,img2)

- diff6rence (vid)

- dct_vid (vid)

- SROOC_vid (list_sub,tist_obj)

16le

Lire le fichier yUV

calculer le PSNR d'image originale et d6gradde

calculer le SSIM d,image originale et d6gradde

calculer la difference des composantes yUetV

calculer la dct de composante y
calculer le SROOC

rv.7 Evaluation de ra quarit6 de ra vid6o dans re domaine spatiar

IV.7.1 Impl6mentation de la m6trique pSNR

Pour calculer le PSNR des viddos en sdlectionnant la viddo originale et la viddo ddgrad6e
en utilisant l'algorithme qui calcurer le pSNR des images suivant :

Algorithme de pSNR_img

Variable:

Haut, Lrg : hauteur et largeur de l,image

x[ij], Y[ij] : valeur de pixer de l'image originare et rimage ddgrad6e respectivement
Mse : eneur quadratique moyenne

psnr : valeur de psnr

err : variable initialiser avec 0

entr6e : img_org, img_deg

sortie : valeur de psnr

D6but:

fin

mse=(enl(Haut*Lar));

psnr = I 0*logl 0(l*l/mse);

fin
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IV.T.2Impl6mentation de la m6trique SSIM

La mdtrique sSIM est une mdtrique qui entraine de simuler le systdme visuelle humaine,
elle est bas6e sur trois composantes : la luminance, le contraste et la structure de l,image. Elle est
impldmentde selon l,algorithme suivant :

Algorithme de SSIM_img

Variable:

Haut, Lrg : hauteur et largeur de I'image

moyl, moy2: les moyennes

v atL, v ar2, vafl2: les variances

cl ,c2,c3,a,B,y :l

entr6e : img_org, img_deg

sortie : valeur de sim

Ddbut:

ur i :ljusqu'dr haut faire

Ppur j :ljusqu,d lar faire
I

I Calculer (moyi, moy2 ,varI, yar2, varl2)
I

fin

fin

lum in : ((2 *moy 
1 

* moy2)+c 1 )/(((moy 1,)+(moy2,))+c 1 ) ;

contra : (Q* v ar 1 
* v ar2)+ c/) / (( (v ar 1 

r) +(v ar22)) + c2) ;

struct : (v ar l2+c3) / ((var I * var2)+c3);

sim : (lumin)q*(contra)F*(struct)y;

IV.7.3 Impldmentation de Ia mdtrique SSIM_diffd

Nous proposons une mdtrique qui consiste d calculer la diffdrence entre
images successives qui impldment6e I'algorithme difference_framepuis calculer
cette diffdrence rdsultantes dL l'objectif de prenez l,aspect temporale. Elle est
comme montre l'algorithme suivant :

chaque deux

le SSIM de

impl6mentde
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Chapitre IV Exp6rimentations $ R6sultats

Algorithme de SSIM_diff6

num: nombre de frames

D6but:

S6lectionner la vid6o originale

Sdlectionner la vid6o ddsradde

Pou r chaque vid6o faire

Pour i:ljusqu'd num

Extraire les composantes Y U et V

Calculer la difference de chaque composante Y U etV

Convertir les r6sultats obtenus d l'espace RGB

fin

Calculer le SSIM de ces deux viddos reconstruites d partir cette diff6rence.

fin

fin

Algorithme de diff6rence_frame

D6bu

fin

no

rt:

Por

mbre de frames

ur i:l jusqu'd num-l

Extraire les composantes Y U et V de la vid6o

Calculer les differences (Y(i)- Y(i+1)), (U(i)- U(i+1), (V(i)- V(i+1))

Convertir les rdsultats obtenus i l'espace RGB

fin

Return la table des frames obtenus
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IV.8 Evaluation de ra quarit6 de ra vid6o dans le domaine fr6quentiel

IV.8.1 Impldmentation de la m6trique pSNR_DCT

Dans le domaine fr6quentiel nous proposons une mdtrique qui bas6e sur la Transformation
cosinus Discrdte (DCT) elle est appliqude sur la composante y, qui impldmente l,algorithme
DCT-vid puis calculer le PSNR de rdsultat obtenue en impldmentde l,algorithme suivant :

Algorithme de pSNR DCT

num: nombre de frames

D6but:

Sdlectionner la vid6o originale

Sdlectionner la vid6o dderadde

Pour chaque viddo faire

Pour i:ljusqu'ir num

I Extraire les composantes y

i Catcuter la dcr

nh

Calculer le PSNR de ces deux viddos reconstruites

Fin

Algorithme de DCT vid

num: nombre de frames

D6but:

Pour i=l jusqu'd num-l

Extraire les composantes y de la vid6o

Calculer la difftrence (y(D- y(i+1)

Calculer la dct de la differance

fin

Return la table de dct obtenus

2015t20r6

Page 66



Chapitre IV Exp6rimentations $ R6sultats

IV.9 Comparaison entres les m6triques d'6valuation de la qualit6 des vid6os

Pour comparer les rdsultats obtenus dans les deux 6valuations avec I'dvaluation subjective, nous

avons utilisdes la mdthode de comparaison SROCC, en impldmentant l'algorithme suivant :

Algorithme de SROCC_vid

Variable:

Nim : nombre de vid6o original

Ndeg : nombre de ddgradation

Ctr : variable initialiser avec zdro

Entr6e : List_obj : liste des valeurs objective

List _subj : liste des valeurs subjective

Sortie : valeur de srocc

D6but:

Trier la liste des valeurs objective

Trier la liste des valeurs subiective

P.our (chaque valeur objective et subjective dans la liste trier)

llObtentr le range de chaque valeur

a: le range de valeur objective

b: le range de valeur subjective

fin

Ctr:Ctr +(a - b)2

Ntot = Nim*Ndeg;

sroc: I -((6*Ctr)iQrltot* ((Ntot2 )- 1 )));

IV.10 Pr6sentation de I'application

Dans cette partie nous donnerons un apergu gdn6ral de la phase pratique de notre application.

La figure IV.2 repr6sente la page d'accueil de notre application qui contient un menu permettant

l'accds d d'autres fen6tres. Les fonctionnalit6s des menus qui sont trouv6es dans la figure IV.2

et la figure IV.3 sont expliqu6es dans le tableau IY.2 et le tableau IV.3.

fin
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affichde.
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Figure IY.2 : L'interface principale de l,application.
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F'onctionnalit6s

Entrer dr I'applicati"

l'application.

Quitter : Pour quitter I'application.

Pour p I us d' informationi*T uppl i.ation

Information pour nous contacter.

Tableau rY.2: Les fonctionnaritds des dldments de ra fenOtre accueil.

tr'onctionnalit6s

Nouveau : pour rouvrir t:appli"?tion

Lecture-vid6o : pour choisir le vid6o que l,on souhaite lire puis re traiter.
Fermer : pour quitter l,application.

Les graphe PSNR : pour dessiner

sRocc : pour dessiner les courbes de srocc pour chaque m6thode( psNR.
SSIM, SSIM_def, pSNR dct).

Tableau IV.3 : Les fonctionnalitds des 6l6ments de la

IV.11 R6sultats exp6rimentaux

ry.11.1 R6sultats de pSNR

fendtre fichier et les graphes.

Normes
Viddos pa rb St rh sf tr

wifi

De92 84.3500 75.6334 79.r102 78.1269 77.0822 74.4881
Deg3 81.1526 78.0891 81.4349 78.9259 78.5772 75.6464
De94 79.8067 78.2r47 84.7644 82.8123 83.501s 7s.7522
Deg5 76.649s 79.5390 85.1 108 80.3453 81.5423 78.8773

IP

Deg6 79.1807 76.9183 8s.3233 83.4644 79.4350 74.16s9
DegT 84.2639 78.0206 66.1 388 79.6614 80.8s72 80,0524
DegS 83.2648 79.3926 66.7977 86.6321

6L952g

83.6507

85AW

79.3522
H.264 Deg9 84.2994 79.6950 76.4976 80.2126
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rimentations $ R6sultats

Degl0 82.3993 76.4976 8s. I 6s9 83.6403 83.5707 78.9952

Degl l 76.9812 76.9812 84.9212 82.8020 82.8947 82.8947

Degl2 80.1 594 76.2t04 84.4439 81 .6410 82.1101 82.1101

MPEG2

Degl3 8s.3676 80.0492 85.16s9 88.33 19 89.0114 82.1119

Degl4 84.2791 78.4849 84.1 300 84.5298 87.0597 80.6088

Degl5 78,02t7 78.0217 82.9351 82.7036 85.4453 78.57t0

Deg16 81.9891 78.0217 82.0276 81.3081 81.3081 78.5710

TAbIEAU IV.4: R6SUIIAIS dE PSNR (WIFI, IP H.264,MPEG2).

IV.ll.2 Rdsultats de SSIM

Tableau IV.5: Rdsultats de ssIM (WIFI, Ip H.264,MPEG2).

Normes Viddos pa rb st rh sf Tr

wifi

De92 0.7942 0.7720 0.7915 0.7943 0.8293 0.7718

De93 0,7939 0.7726 0.7910 0.7943 0.8301 0.7732

De94 0.7930 0.7729 0.7917 0.7952 0.831 I 0.7723

Deg5 0.7947 0.7734 0.7918 0.7954 0.830s 0.7729

IP

De96 0.7942 0.7723 0.79t5 0.7955 0.8300 0.7734

DegT 0.7943 0.7729 0.79r5 0.7949 0.8304 0.7732

Deg8 0.7942 0.7724 0.7917 0.7958 0.8310 0.7731

H.264

Deg9 0.7941 0.7731 0.7914 0.7956 0.831 1 0,7732

Deg10 0.7940 0.7729 0.7914 0.79s5 0.8309 0.7730

Degl l 0,7939 0.7726 0.7914 0,79s4 0.8308 0.7728

Degl2 0.7938 0.7723 0.7914 0.7953 0.8307 0.7712

MPEG2

Deg13 0.7945 0,7735 0.7918 0.7961 0,8322 0.7743

Degl4 0.7944 0.7733 0.7918 0.7959 0.8320 0.7742

Degl5 0.7944 0.7733 0.7918 0.7959 0.8320 0.7740

Degl6 0.7943 0.7733 0.79t7 0.7958 0.8319 0.7740
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Exp6rimentations g R6sultats

IV.lf J R6sultats de SSIM diff6r

Normes Vid6os pa rb St rh sf Tr

wifi

De92 0,7741 0.7619 0.7771 0.7772 0.7746 0.7771

Deg3 0.7741 0.7627 0.7770 0.7773 0.7746 0,7770

De94 0.7740 0.7621 0.7769 0,7774 0.7744 0.7687
Deg5 0.7739 0.7622 0.7769 0.7773 0.7744 0.7692

IP

Deg6 0.7740 0.7622 0.7769 0.7773 0.7742 0.7769
DegT 0,7740 0.7620 0.7770 0.7772 0.7744 0.7689
Deg8 0.7741 0.7620 0.7769 0.7773 0.7743 0.7691

H,264

Deg9 0.774r 0.7625 0.7771

a7771

u77n

0.7775 0.7743 0.7771
Degl0 0.7742 0.7628 0.7775 0.7743 0.777r
Degl1 0.7741 0.7634 0.7776 0.7743 0.7696
Degl2 0,7743 0.7638 0.7772 0.7777 0.7744 0.7697

MPEG2

Degl3 0.7740 0,7616 0.7769

u7769

0.7771 0.7747 0.7769
Degl4 0.7732 0.7617 0.7771 0.7746 0.7700
Deg15 0.7739 0.7618 0.7771

a77n

0.7771

a77n

0.7745 0.7690
Degl6 0.7739 0.7618 0.7745 0.7692

Tableau IV.6: Rdsultats de SSIM

IV.9.4 R6sulrars de pSNR TCD

diffd (WIFI, IP H.264, MPEG2).

Normes Viddos pa rb S1 rh sf

26.Lng

Tr

wifi

De92 32.8267 2s.9543 28.179r 28.4653

25/.300

3L3g60

Deg3 30.6664 27.8166 30.3924 28.9316 25.t877
De94 29.6956 28.0087 33.8086 32.0197 25,6930
Deg5 25.7526 29.1978 33.9945 3r.2731 30.6478 27.8369

IP

Deg6 29.6082 26.7150 3tJ.0217 33.0743 29.0407 23.9535
DegT 32.1247 28.0601 '34.9307

32.3960

34.%53

29.9457 28.374s
Deg8 3 i.8045 28.048s 35.3207 32.4369 28,02s7

H.264 De99 32.9457 29.0s41 34.5924 33.7482 33.6691 28.6s34
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Degl0 3t.218s 27.9973 34.2857 32.6939 32.r589 27,6795

Degl l 29.9667 26.6481 34.0056 31.8988 31.5570 27.0057

DegI2 29.t512 25.9s02 33.s0s7 30.8138 30.9761 26.6531

MPEG2

Deg13 33.8886 29.3656 34.3140 37.0408 36.5236 30.2399

Deg14 32.8872 27.9982 33.3715 33.s610 34.7018 29.03s7
Degl5 32.0810 27.5916 32.2563 31.7679 33.1242 27.4450

Degl6 30.7620 27.5916 31.3968 30.3654 32.0339 26.3s98

TAbICAU IV.7: RdSUItAtS dE PSNR_TCD (WIFI, TP H,264,MPEG2).

rv.l1.5 R6sultats de sRooc de (psNR, ssrM, ssrM_diffdr er psNR_TcD)
Les mdtriques impldmentdes sur une partie de la base de donnde LIVE ont 6td testdes
compardes avec les rdsultats subjectives sdparament par lam6thode sRooc comme montre
tableau suivant :

H_ PSNR SSIM SSlM_differ PSNR_TCD

wifi 0.9729 0.9788 0.9828 0.9693

IP 0.9876 0.9899 0.9902 0.9882

H.264 0.9791 0.9762 0.9792 0,9721

MPEG2 0.9727 0.9806 0.9801 0.9728

Tableau IV.8: SRooc de (psNR, ssIM, sslM_diffEr et pSNR TCD).

et

le
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La figure IV.4, figure IV.5, figure IV.6, figure IV.7 et La figure IV.g reprdsente le graphe de
PSNR, SSIM, SSIM_de[ pSNR_dct et SROCC respectivement.
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Figure vr.8 : sRooc de (psNR, ssIM, sslM_diffEr et psNR TCD).

Les rdsultats obtenus reprdsentds dans la figure vI.2 montrent l,efficacit6 de la m6trique
ssIM' car elle est basde sur la similarit6 structurelle de l'image, tendit que l,effrcacitd de psNR
est moins que le SSIM.

La mdtrique ssM de la difference est la plus performante gr6ce d l,ajout d,un autre axe au
ssIM haditionnel qui est l'aspect temporelle ce qui abouti les meilleures rdsultats (la plus proche
aux rdsultats subjectives), la mdtrique la moins efficace parmi ces mdtriques est le pSNR dans le
domaine frdquentiel i cause d'une incompatibilitd entre les frequences passe bas et haut.

IV.l2 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons prdsentd la rdalisation de notre application, qui consiste d une
impldmentation des mdtriques objectives dans les deux domaines spatial et frdquentiel, dans le
premier domaine nous avons impldmentd le PSNR, ssIM et le ssIM de rdsultat de la difference
de chaque deux images successives de la vid6o, bien que le deuxidme consiste d calculer le
PSNR de la DCT de la difference de la vid6o originale et la viddo d6grad6e. Ainsi que la
comparaison entre ces mdtriques par le sRooc. Nous atteindre que le ssIM est plus
performantes que le PSNR, d'autre part le SSIM de la difference est mieux que le SSIM.
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Conclusion g6n6rale

cette 6tude traite l'fvaluation de la qualit6 des viddos num6riques en se basant sur les

mdtriques subjective et objective, les m6triques subjectives utilisent des sujets humains pour
pouvoir dvaluer la qualitd visuelle, ces mdthodes sont couteuses et prennent beaucoup de temps.
c'est la raison de la naissance des m6triques objectives, d fin de passer au domaine automatique
tout en cherchant d simuler le systdme visuelle humaine qui est un systdme trds complexe et par
consdquence trds difficile d simuler.

Les m6triques objectives sont classdes en trois sous ensembles: avec rdference compldte
(RC)' rdfdrence rdduite (RR) et sans rdfdrence (sR), ce classement est bas6 sur la prdsence ou
I'absence de la vid6o originale utilisde au cours de la phase d'dvaluation de la qualitd, la mdtrique
avec rdfdrence compldte utilise la viddo originale et la viddo ddgradde, dans la m6trique r6f6rence
rdduite la vid6o originale est remplacde par un ensembl e d,e caracthristiques, la dernidre m6trique
utilise uniquement la viddo ddgradde. Il existe divers m6thodes efficaces pour ces mdtriques qui
nous nous ddcrivions dans le troisidme chapitre (psNR, ssIM, BLIND,VeM. ..).

Dans notre travaille en va impldmenter quelques mdtriques objectives, ces mdtriques sont
testdes sur une partie de la base de donndes LIVE, cette base de donndes qui contient dix viddos
originales (naturelles non compress6es) et quinze viddos d6grad6es pour chacune originale donc
au totale cent cinquante vid6os, les chercheures ont choisi quatre noflnes standards qui sont:
MPEG-2 (4 viddos pour chaque vid6o originale), H.264 (4 viddos pour chaque vid6o
originale),erreur de transmission par IP (3 viddos pour chacune originale), et la m6me chose sur un
rdseau sans files ou wifi (4 viddos pour une viddo originale). Toutes ces vid6os ont le format yUV
4:2:0 et une rdsolution768x432,avec une durde de 10 secondes, sauf une seule viddos de g.6g.
seconde' la frdquence de ces viddos prendre les valeurs suivantes 25 image/seconde ou 50
image/seconde. En ddbutant par le SSM et le pSNR.

La mdtrique d'dvaluation que nous avons proposds exproite le SSIM dans le domaine
spatial en utilisant le SSIM qui calculer pour la diff6rence de chaque deux images successives de
la viddo et ces faits pour introduise Iaspect temporelle au ssIM traditionnel.

L',autte mdtrique celle qui opdre dans le domaine frdquentiel utilise la Dcr pour faire le
passage de domaine spatial vers le domaine frdquentiel. cette DCT est calculd pour les rdsultats de
difftrence de chaque deux images successives de la viddo, ensuite le pSNR est calculde entres les
rdsultats de I'dtape prdc6dente de ra vid6o originale et la viddo d6grad6e.

L'dvaluation de I'efficacitd des deux mdtriques proposdes doit passer obligatoirement par
une comparaison avec les rdsultats subjectives (c'est le cas pour toutes les mdtriques), le sRocc
est la mdthode de comparaison entre les rdsurtats objectives et subiectives.



Conclusion g6n6ral

Les r6sultats obtenus montrent l'efficacitd de la mdtrique SSIM, car elle est basde sur la

similaritd structurelle de l'image, tendit que l'efficacitd de PSNR est moins que le SSIM.

La metrique de SSIM de la diffdrence donner les meilleures rdsultats grdce d un critdre

suppldmentaire au SSIM appliquds dans la phase prdc6dente, qui est l'aspect temporelle ce qui

amdliorer les performances, d'autre part l'efficacit6laplus faible dans notre environnement est

celle de PSNR dans le domaine fr6quentiel.



R6sum6

Rdsum6

L'dvaluation de la qualitd viddo est d'une trds grande importance, puisque

d'dvaluer l'efficacitd des services offerts, surtout lorsque le dernier maillon de la
I'observateur humain (qui est vrai dans la plupart des cas). Dans notre travail
d'investir le domaine d'dvaluation objective de la qualitd des s6quences vid6o.

Le premier chapitre prdsente quelques notions de base sur la vid6o num6rique telle que les
espaces de reprdsentation couleurs, ainsi que la hidrarchie de composition des sdquences viddo.

Le second chapitre effectue une analyse des traitements les plus rdpondus que peut subir
une vid6o brute, ainsi que les ddgradations relides d chaque traitement.

Le troisidme chapitre rdsume les differentes techniques d'dvaluation de la qualitd vid6o,
ces techniques peuvent €tres subjectives (effectudes par l'observateur humain), ou obiectives
(effectudes d'une faqon automatique).

Le quatridme chapitre de notre m6moire, est le chapitre d6di6 d la prdsentation de
l'application, Ies rdsultats obtenus et l'analyse de ces r6sultats. Dans notre application, nous
avons impldmentd quatre mdtriques de qualitd vid6o, qui sont le psNR le ssIM le sSM-Dif, et
le PSNR-DCT' Les performances de ces techniques sont testdes sur une partiele base de vid6o
LryE' et leurs corrdlations avec les rdsultats de l'6valuation subjective sont mesurdes qrace au
SROOC.

Mots cl6s : qualitd vid6o, objective, subjective, 

'SNR, 
SSIM. DCT.
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Abstract

Abstract

The evaluation of the video quality is of great importance, since it allows to evaluate the

effectiveness of services, especially when the last link in the chain is the human observer (which

is true in most cases). In our work we try to invest the field of objective assessment of the quality

ofvideo seguences.

The first chapter presents some basics on digital video such as color representation spaces

and the composition hierarchy movies.

The second chapter performs an analysis of the most answered treatments that can

undergo a raw video, as well as degradations related to each treatment.

The third chapter summarizes the different technical evaluation of video quality, these

techniques can beings subjective (performed by the human observer) or objective (performed in
an automatic way).

The fourth chapter of our brief is the chapter dedicated to the presentation of the

application' the results and analysis of these results. In our application, we implemented four
video quality metrics, which are PSNR ssIM sslM-Diff and psNR-DCT. The performance of
these techniques are tested on some basic video LIVE, and their correlations with the results of
the subjective evaluation are measured through SROOC.

Keywords: video quality, objective, subjective, pSNR, SSIM, DCT
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