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PROCEDE DE CONTROLE DE LA QUALITE D’IMAGES NUMERIQUES DIFFUSEES.

L’invention concerne un procédé de contrdle de la
qualité d'images numériques codées par blocs.

Le procédé consiste a détecter (B), suivant une direction
de détection, entre couples de pixels consécuitifs, la présen-
ce de faux contours potentiels sur une variable de luminan-
ce ou de chrominance, pour définir un masque des faux
contours potentiels, a déterminer (C) dans la direction de
détection par accumulation la présence d’une grille parasite
sensiblement périodique et a déterminer (D) a partir de la
quantité de faux contours constituant la grille parasite un
facteur de qualité des images numériques.

Application a la diffusion d’images TV ou analogues.

IMAGE NUMERIQUE LIGNES
ET COLONNES DE PIXELS
Y,cr, Ch.

DETECTION SELON DIRECTION DE DETECTION
DE PRESENCE DE FAUX CONTOUR POTENTIEL
ENTRE DEUX PIXELS CONSECUTIFS. B

MASQUE DES FAUX CONTOURS POTENTIELS.

DETECTION PAR ACCUMULATION DE ¢
GRILLE PARASITE.

DETERMINATION  FACTEUR DE QUALITE D
IMAGE NUMERIQUE A PARTIR DE LA
QUANTITE DE FAUX CONTOURS.
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PROCEDE DE CONTROLE DE LA QUALITE

D'IMAGES NUMERIQUES DIFFUSEES

L'invention concerne un procédé de contrdle de 1la
gqualité d'images numériques diffusées.

La multiplication des échanges d'informations dans
notre société actuelle a amené les professionnels des
techniques concernées, afin d'assurer une gestion efficace
des installations existantes et la pérennité, au moins
temporaire, de ces installations, & proposer des techni-
ques de transmission d'informations trés élaborées ayant,
notamment, pour objet de réduire le débit de transmission
des données support de ces informations, afin de faire
face a l'expansion de ces échanges.

Parmi les techniques précitées, on peut mentionner
les techniques de codage, lesquelles ont essentiellement
pour objet une mise en forme adéquate de ces données en
vue de leur transmission, ou leur télédiffusion, dans des
conditions optimales.

De telles techniques ont en particulier été déve-
loppées pour assurer la diffusion d'informations vidéo-
numériques, sous forme de programmes TV télédiffusés par
exemple.

Les procédés de codage employés par les services
de télétransmission ou télédiffusion des programmes TV
précités ont permis de réduire la quantité d'informations
a transmettre dans des proportions importantes.

En contrepartie, cette réduction de quantité d'in-
formations entraine une perte irrémédiable de la qualité
de 1'image codée regue, aprés décodage, par rapport a

l'image source d'origine.
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L'importance des défauts ou artefacts engendrés
dépend a la fois du débit de codage alloué au codeur et de
la complexité de 1l'image. Les défauts sont d'autant plus
importants que l'image est complexe et véhicule des infor-
mations relatives au mouvement d'objets de cette image, a
la luminosité, la texture ou autres paramétres.

Pour des raisons techniques et de responsabilité
vis—-a-vis du cahier des charges de télédiffusion, 11 est
nécessaire d'évaluer de fagon continue le niveau de quali-
té du signal vidéo-numérique support de ces images.

Des méthodes d'évaluation subjectives, telles que
1'appréciation humaine, sont & l'heure actuelle largement
utilisées. Ces méthodes sont toutefois lourdes a mettre en
cuvre et ne présentent pas un caractére de fiabilité suf-
fisant.

Il est apparu souhaitable, en conséquence, de dé-
velopper des procédés de mesure de qualité d'images auto-
matiques.

Une premiere solution a pu consister & proposer un
processus d'analyse différentielle entre une image de ré-
férence et une image dont on veut évaluer la qualité, en
tenant compte du systéme visuel de perception humaine. Un
tel mode opératoire présente l'inconvénient d'une solution
peu pratique, dans la mesure ou il est nécessaire de dis-
poser d'une image de référence, voire de plusieurs.

En outre, la localisation de l'image de référence
est parfois trés différente de celle de 1l'image a évaluer.
Dans ce cas, 11 existe un probléme de transport de 1'une
des images vers l'autre.

Une deuxiéme solution, basée sur la connaissance a

priori des défauts ou artefacts engendrés par la chaine de
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codage/décodage, permet, par des méthodes statistiques,
d'apprécier le niveau de qualité du signal recgu, aprés dé-
codage, en mesurant le taux d'apparition de ces défauts ou
artefacts.

En pratique, le défaut analysé correspond a un effet dit
de faux contours engendré sur tout ou partie de 1'image.
En effet, au cours des processus de codage habituellement
utilisés, par exemple a partir d'un codage par Transformée
en Cosinus Discréte, ou DCT en langage anglo-saxon, le co-
dage est effectué par blocs, 1l'image étant découpée sous
forme de blocs d'images & partir d'une grille de taille
fixe. Ces blocs d'images, ensembles de pixels, sont en-
suite codés et quantifiés.

Lors du décodage de 1l'image, la distorsion spa-
tiale entre blocs, plus ou moins bien reconstruits, fait
apparaitre des effets de faux contours horizontaux et/ou
verticaux, dont la distribution sur 1l'image, non nécessai-
rement réguliere, est cependant liée & la distribution des
blocs de codage sur l'image. L'existence de ces faux con-
tours est une des causes majeures de défaut de qualité des
images TV numériques télédiffusées.

Parmi les solutions ou tentatives de solution pro-
posées pour assurer une telle mesure de qualité, on peut
citer la publication de ITU/Telecommunication Standardiza-
tion Sector Selections from the Draft American National
Standard : Digital transport of one-way signals-parameters
for objective performance assessment. Working Party 2/12,
Question 22/12 (2/15 and 3/15) - May 1996.

Parmi celles-ci, la mise en cuvre d'un processus de calcul
de composantes spatiales d'images verticales et horizonta-

les, par calcul d'une transformée de Fourier, sur des por-
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tions d'image carrées de dimension NxN s'est révélée trop
lente. Confer point 6.1.2.

Une autre solution consiste a appliquer a chaque
frontiére de bloc de l'image reconstruite un processus de
filtrage non linéaire dépendant de la visibilité de 1'ef-
fet de faux contours. Le processus de filtrage non 1li-
néaire est établi a partir de données de perception
psychovisuelles, tenant compte de la sensibilité au con-
traste de l'eil humain. Confer l'article intitulé "Reduc-
tion of blocking effect in DCT-coded images based on a
visual perception criterion", publié par Frangois-Xavier
COUDAUX, Marc GAZALET et Patrick CORLAY. Signal Proces-
sing : Image Communication 11 (1998) 179-186. Elsevier.

Un tel procédé implique toutefois la connaissance a priori
de la position et de l'importance, vis-a-vis de la percep-
tion visuelle, du phénoméne des faux contours.

Enfin, un processus de correction des faux con-
tours a en outre été proposé par Shanika A.KARUNUSEKARA et
Nick G.KINGSBURG, Department of Engineering, Cambridge,
CB2 1PZ, Royaume-Uni - SPIE vol. 2094, p.474 a 486.
Toutefois, dans ce mode opératoire, la mise en évidence
des faux contours implique le calcul d'un signal d'erreur
entre l'image d'origine et 1l'image reconstruite.

La présente invention a pour objet de remédier aux
inconvénients et limitations des procédés de l'art anté-
rieur, en particulier par la suppression de toute image de
référence, lors de la mise en cuvre d'un procédé de con-
trdle de la qualité d'images numériques diffusées.

Un autre objet de la présente invention est en
consequence la mise en ccuvre d'un procédé de contrdle de

la qualité d'images numériques diffusées, de type autodi-
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dacte, dans lequel la mise en évidence des faux contours
est réalisée grdce a un processus sul generis autonome.

Un autre objet de 1la présente invention est la
mise en ceuvre d'un procédé de contrdle de la qualité
d'images numériques diffusées susceptible d'étre effectué
en temps réel, le temps de calcul des parametres de quali-
té de cette image étant au maximum de 1l'ordre d'une pé-
riode d'image.

Le procédé de contrdle de la qualité d'images nu-
mériques diffusées, objet de la présente invention, chaque
image numérique étant codée par blocs sous forme de pixels
d'image arrangés en lignes et en colonnes de pixels d'ima-
ges, a chaque pixel d'image étant associée une variable de
luminance et au moins deux variables de chrominance, est
remarquable en ce qu'il consiste au moins & détecter, sui-
vant au moins une direction de détection, entre chaque
couple de pixels consécutifs selon cette direction de dé-
tection, la présence d'un faux contour sur au moins 1l'une
des variables de luminance, respectivement de chrominance,
de facon & définir, en fonction de l'existence d'un faux
contour et de la position de chaque couple de pixels con-
sidéré, un masque des faux contours et a déterminer dans
cette direction de détection, par accumulation, la pré-
sence d'une grille parasite de codage, s'étendant sensi-
blement périodiquement dans cette direction de détection.
Un facteur de qualité des images numériques diffusées est
déterminé a partir de la quantité de faux contours consti-
tuant la grille parasite.

Le procédé, objet de la présente invention, peut
étre mis en cuvre dans tout domaine de transmission d'ima-

ges numériques codées par blocs tel que la télédiffusion
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d'images de télévision ou la transmission de fichiers
d'images vidéo en réseau.

Il sera mieux compris a la lecture de la descrip-
tion et & l'observation des dessins dans lesquels

- la figure 1 représente un organigramme illustra-
tif de la mise en cuvre du procédé, objet de la présente
invention ;

- la figure 2a représente, de maniére illustra-
tive, un processus spécifique de détermination de la pré-
sence de faux contours potentiels entre pixels successifs
d'une image numérique, conformément au procédé objet de la
présente invention ;

- les figures 2b et 2c représentent un détail de
mise en cuvre du processus illustré en figure 2a ;

- la figure 2d représente une loi de détection
spatiale spécifique mise en cuvre pour la variable de lu-
minance permettant de déterminer 1l'existence d'un faux
contour potentiel pour un couple de pixels successifs ;

- la figure 3a représente, de maniére illustra-
tive, une grille parasite mise en évidence selon la direc-
tion de détection, suite & un processus d'accumulation,
cette grille parasite présentant un motif sensiblement pé-
riodique suivant cette direction de détection ;:

- la figure 3b représente la mise en cuvre d'un
histogramme des intervalles séparant les éléments du motif
sensiblement périodique représenté en fiqgure 3a permettant
de déterminer le pas de cette grille ;

- la figure 4 représente, a titre illustratif, les
étapes permettant le calcul du facteur de qualité ou taux
de faux contours d'une image numérique conformément au

procédé objet de la présente invention.
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Une description plus détaillée du procédé de con-
tréle de la qualité d'images numériques diffusées, objet
de la présente invention, sera maintenant donnée en liai-
son avec la figure 1.

D'une maniére générale, on indique que les images
numériques susceptibles d'étre soumises au procédé de con-
trdle de qualité, conforme a l'objet de la présente inven-
tion, sont des images numériques constituées par des
lignes et des colonnes de pixels d'image, chaque image nu-
mérique étant codée par blocs sous forme de pixels d'image
arrangés en lignes et en colonnes. De maniere classigque, a
chaque pixel d'image est associée une variable de lumi-
nance Y et au moins deux variables de chrominance Cr et
Cb. A titre d'exemple non limitatif, on indique que ces
images peuvent étre constituées par des images de télévi-
sion, télédiffusées par exemple sous forme d'une trame
paire et impaire au format 4:2:2.

Ces images numériques peuvent de méme étre consti-
tuées par des 1images codées conformément au protocole
MPEG-2 et transmises sur un réseau comme fichier images
par exemple.

Selon un aspect non limitatif du procédé, objet de
la présente invention, celui-ci consiste, en une étape A
telle que représentée en figure 1, a procéder dans le flux
de données numériques transmises, support des images pré-
citées, a une acquisition d'une image numérique afin de
permettre la mise en ceuvre du procédé, objet de la pré-
sente invention.

Alors que ce dernier peut étre mis en cuvre a par-

tir d'une simple image mémorisée, en pratique, 1l est pré-
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férable d'effectuer la mémorisation de quelques images
successives selon un groupe d'images par exemple.

Suite a 1'étape A d'acquisition d'au moins une
image précédemment mentionnée, le procédé, objet de la
présente invention, consiste, en une étape B, a détecter
suivant une direction de détection, entre chaque couple de
pixels consécutifs selon cette direction de détection, la
présence d'un faux contour potentiel sur au moins 1'une
des variables de luminance Y et/ou variables de chromi-
nance Cr, Cb, de facon a définir, en fonction de l'exis-
tence d'un faux contour potentiel et de 1la position de
chaque couple de pixels considéré, un masque des faux con-
tours potentiels.

De maniére plus spécifique, on indique que la di-
rection de détection peut correspondre, soit a la direc-
tion d'une ligne, c'est-a-dire du balayage lignes soit a
la direction orthogonale a cette derniére, c'est-a-dire la
direction de balayage trame dans le cas d'une image de té-
lévision. En outre, la mise en cuvre du procédé, objet de
la présente invention, n'est pas limitée a la seule détec-
tion de la présence de faux contours potentiels sur 1'une
des variables précitées, cette détection pouvant étre dé-
tectée sur l'ensemble de ces variables et les résultats
correspondants utilisés séparément ou en combinaison. Dans
ce dernier cas, une meilleure précision peut étre atteinte
au prix toutefois d'une augmentation du temps de calcul.

Suite a l'etape B représentée en figure 1, le pro-
cédé de contrdle de la qualité d'images numériques diffu-
sées, objet de la ©présente invention, consiste a
effectuer, a partir du masque des faux contours potentiels

ainsi obtenu, une étape C de détection, par accumulation,
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de la présence d'une grille parasite sur 1l'image considé-
rée.

D'une maniére générale, on rappelle que cette
grille parasite est engendrée suite a l'opération de co-
dage de l'image, puis de décodage au niveau de la récep-
tion par une reconstruction imparfaite des blocs qui ont
permis la mise en cuvre du processus de codage au moyen
d'une transformée DCT (transformée en cosinus discret, en
anglais "Discrete Cosine Transform") par exemple.

D'une maniére générale, on indique que cette
grille parasite s'étend sensiblement périodiquement dans
la direction de détection et que l'accumulation précitée
est effectuée bien entendu dans une direction orthogonale
a cette direction de détection. A la fin de l'étape C, on
dispose ainsi d'un modéle de grille parasite s'étendant
dans la direction de détection, ce modéle de grille para-
site correspondant sensiblement a l'existence d'une grille
parasite sur 1l'image décodée obtenue. Ainsi, la mise en
évidence de l'existence d'un modele de grille parasite a
partir du masque des faux contours potentiels, ce modele
de grille parasite s'étendant sensiblement périodiquement
dans au moins une direction de détection, permet d'établir
l'existence d'une grille parasite de faux contours.

Enfin, l'étape C précitée est suivie d'une étape D
consistant a déterminer, & partir de la quantité de faux
contours constituant la grille parasite précitée, un fac-
teur de qualité des images numériques ainsi diffusées. On
comprend dans ces conditions que 1l'image ou le groupe
d'images numériques numérisées soumis au test de contréle
de la qualité d'images numériques diffusées précédemment

décrit, permet d'effectuer un contréle par échantillonnage
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de la qualité effective de la diffusion des images numéri-
ques précitées.

Une description plus détaillée d'une mise en ceuvre
spécifique non limitative du procédé, objet de la présente
invention, sera maintenant donnée en liaison avec les fi-
gures 2a a 2c, en particulier pour ce qui concerne la mise
en cuvre de l'étape consistant a détecter la présence d'un
faux contour potentiel afin d'obtenir le masque des faux
contours potentiels tel que mentionné précédemment dans la
description.

En référence a la figure 2a, on indique que, afin
de mettre en cuvre l'étape consistant & détecter la pré-
sence d'un faux contour potentiel entre chaque couple de
pixels consécutifs selon la direction de détection, le
procédé, objet de la présente invention, consiste, sur au
moins un ou plusieurs alignements successifs de pixels se-
lon cette direction de détection, a définir pour tout cou-
ple de pixels consécutifs de 1'image, un domaine de
voisinage borné par un nombre déterminé de lignes et de
colonnes de pixels.

Sur la figure 2a, on a représenté une image, notée
P, consistant en M lignes de pixels, l'indice courant de
lignes étant noté 0 < m < M-1, et N colonnes de pixels,
1'indice de colonnes de pixels étant noté n avec 0 < n <
N-1. Le domaine de voisinage est noté V sur la figure 2a
et il inclut le couple de pixels consécutifs courant pour
lequel la présence d'un faux contour est recherchée.

Sur la figure 2a, on a noté chaque pixel en fonc-
tion de 1'adresse lignes/colonnes de ce dernier, les deux
pixels consécutifs étant notés pPmn €t Pmn+ar les deux

pixels consécutifs étant réputés appartenir a la méme 1li-
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gne mais a deux colonnes distinctes adjacentes de rang n

et n+l.

Le domaine de voisinage V, ainsi que représenté en
figure 2a, peut de maniére avantageuse présenter une lar-
geur de U colonnes et une hauteur de T lignes dans 1'image
P considérée. Le domaine de voisinage V peut étre centré
ou non par rapport aux couples successifs de pixels pp,n 7
Pm,n+1-

Par définition, et conformément au procédé, objet
de la présente invention, on indique que l'effet de faux
contour potentiel, noté EFC?, se situe entre les pixels
consécutifs précités pmn et pPma+1 pourvu que le contraste
sur l'une des variables de 1luminance, respectivement de
chrominance, entre ces deux pixels satisfasse, vis-a-vis
d'une loi de détection, & un critere de supériorité, le-
quel sera décrit ultérieurement dans la description. Un
tel critere constitue une condition nécessaire mais non
pas suffisante, ainsi qu'il sera décrit ci-aprés.

En outre, on indique que, en référence a la figure
2a
Ty est le nombre de lignes situées dans le domaine de

voisinage V et situées au-dessus du couple de pixels
considérés, T; étant au moins égal a 1 et contenant ce
couple ;

T. est le nombre de lignes dans le domaine de voisinage V
situé au-dessous de la ligne de pixels considérés mais
ne contenant pas celle-ci ;

U, est le nombre de colonnes situées dans le domaine de

voisinage V et contenant le pixel pun 7
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U, est le nombre de colonnes de pixels dans le domaine de
voisinage V et situées a droite du pixel pg,n considé-
ré.

A titre d'exemple non limitatif, les différents
paramétres précités peuvent aveoir la valeur ci-aprés

- M = 576, nombre de lignes de pixels constituti-
ves de 1l'image P ;

- N = 720, nombre de colonnes de pixels constitu-
tives de 1l'image P précitée ;

A partir de la définition des paramétres précédem-
ment mentionnés, le procédé, objet de la présente inven-
tion, <consiste &a mesurer, entre les pixels précités
constitutifs de ce couple de pixels consécutifs, 1l'écart
de la variable de luminance Y, respectivement de chromi-
nance Cr, Cb, associée a chacun de ces pixels, cet écart
étant représentatif d'un effet de contraste entre les
pixels pPm,n €t Pm,n+1 considérés.

Compte tenu des notations précédentes et de la dé-
finition des paramétres précités, l'image P et le domaine
de volsinage V peuvent étre définis par les relations ma-

tricielles ci-apres
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Po.o Pona
PIM\N]=| :  p.. co
Pm-o - Pmana
pm—Tl+l,n—U]+l pm—T1+I,n+U2
avec V[T,U]= : Prn
pm+T2,n-U1+l pm+T2,n+U2

avec T £ M et U LN

et T =T1 + T2, U = Ul + U2.

ou

T1 est le nombre de lignes inclusif dans le voisinage V
situé au-dessus du couple de pixels considéré in-
cluant la ligne contenant ce dernier ;

T2 est le nombre de lignes dans le voisinage V situé
au-dessous du couple de pixels considéré ;

Ul est le nombre de colonnes inclusif dans le voisinage
V situé a gauche du couple de pixels considéré in-
cluant le pixel gauche de ce dernier ;

Uz est le nombre de colonnes dans le voisinage V situé

a droite du couple de pixels considéré incluant le
pixel droit de ce dernier.

Compte tenu de cette définition, ainsi que repré-
senté en figure 2b, le procédé objet de la présente inven-
tion, consiste en outre & mesurer, dans la direction de
détection, notée DD, un parametre d'activité spatiale re-
lative de 1l'image vis-a-vis des pixels du voisinage anté-
rieur et postérieur au couple de pixels consécutifs pg,, et
Pm,n+1 Par comparaison de la variable de luminance, respec-

tivement de chrominance, & celle des pixels antérieurs et



10

2785116

14

postérieurs a ce couple de pixels consécutifs. Ainsi que
représenté sur la figure 2b, on indique que les pixels an-
térieurs et postérieurs sont désignés par pixels gauches,
respectivement pixels droits en référence au sens de ba-
layage ligne de gauche a droite utilisé habituellement.

A titre d'exemple non limitatif, L, désigne le
nombre de pixels gauches et de pixels droits, lequel, dans

l'exemple précédemment mentionné dans la description, est

pris égal a L, = U; U, = 8 par exemple.

L'effet de contraste précité permet la mise en
évidence d'un faux contour potentiel mais n'est pas suffi-
sant en tant que tel afin d'effectuer une telle mise en
évidence. L'écart ou contraste précité peut étre mesuré a
partir d'une différence absolue entre les valeurs de lumi-
nance, respectivement de chrominance, entre pixels consé-

cutifs selon la relation (2)

A Y,..—-Y

central — | *m,n m,n+1

ou d'une différence élevée au carré, cette différence
étant représentative de l'énergie de la composante de lu-
minance, respectivement de chrominance correspondantes,

selon la relation (3)

2

Acentra] = (Ym,n - Ym,n+l )~

Les relations (2) et (3) précédentes sont données
pour la variable de luminance, mais peuvent bien entendu
étre mises en ccuvre pour les variables de chrominance de

maniére semblable.
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Alors que l'opération précédente relative a la dé-
termination du contraste n'est, en tant que telle, pas
suffisante afin de mettre en évidence l'effet de faux con-

tour potentiel, cette valeur de contraste, c'est-a-dire 1la

valeur notée Acentrai, €st ensuite comparée aux valeurs
d'une loi de détection spatiale spécifique en fonction du
parametre d'activité spatiale relative, précédemment men-
tionné dans la description, pour établir une variable bi-
naire indicative de la présence, respectivement de
1l'absence d'un faux contour pour le couple de pixels con-
sidéré.

En référence a la figure 2c¢c, et préalablement au
calcul du paramétre d'activité spatiale, ce paraméetre de
calcul d'activité spatiale peut étre effectué sur la dif-
férence absolue des composantes de luminance des pixels
droits et gauches précédemment mentionnés.

Dans ces conditions, en référence a la figure 2c
précitée, les différences absolues entre les variables de
luminance des pixels contigus sont notées selon la rela-

tion (4)

O, =Y, Y

m,x m,X m,x~-1

avec n—-L _+2<x<n+L,

En conséquence, et pour un calcul de variance, mo-
ment d'ordre 2 de la différence des valeurs des différen-
ces absolues précitées, des valeurs d'activité
différentielle sont définies pour 1l'activité différen-
tielle gauche, notée Acty,, et d'activité différentielle

droite, notée Actyn, selon la relation (5)
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1 n ’
Acty, = —— ZL;(ém 5,0 )
1 n+Lv 2
ACtdm = L 1 Z(Sm.x _adm)
v x=n+2
avec

1 n 1 n+Lv

687" =L _1 Zﬁm,x’ 5dm = L _1 Zsm,x

v x=n-Lv+2 v x=n+2

En reéférence aux relations 4 et 5, on indique que
les calculs des paramétres d'activité spatiale précité, a
gauche et a droite, sont établis & seul titre d'exemple
sur la différence absolue des composantes de luminance Y,
mais que ces paramétres peuvent également étre établis a
partir des variables de chrominance précédemment mention-
nées dans la description.

A partir des paramétres d'activité spatiale a
droite et a gauche Actgn et Actgn, 11 est alors avantageux
de calculer un paramétre d'activité spatiale moyenne, noté

ACtmoym, selon la relation (6) donnée ci-aprés

Act . = l(Act e T ACty )

moym 2

L'effet de faux contour est alors réellement si-
gnificatif pour le couple de pixels consécutifs correspon-
dant si 1la différence centrale Acentrax donnée par la
relation (2) ou la relation (3) est supérieure & une loi

de détection spécifique établie expérimentalement.
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Dans un mode de réalisation non limitatif, la 1loi
de détection vérifiait la relation (7)

moym )

L. =a+ﬁxlogw(l+p.xAct
A e = L, = Effet de faux contour potentiel existe

Une telle loi de détection est représentée en fi-
gure 2d pour le paramétre de luminance, l'axe des abscis-
ses étant gradué en valeurs d'activite spatiale
différentielle et 1l'axe des ordonnées en différences de
variables de luminances aux frontieres des deux pixels
consécutifs.

Dans la relation (7) précitée, on indique que les
paramétres o, B et p avaient pour valeur, a titre expéri-
mental

a = 0,5 B = 90 p = 0,0392.

En fait, les paramétres o, P et pn précités peuvent étre
déterminés expérimentalement avec les valeurs suivantes
0,4 < a< 0,6
80 < B < 100
0 < p< 0,05

En référence a la relation (7) précitée, la varia-
ble binaire indicative de la présence, respectivement de
l'absence de faux contour potentiel pour le couple de
pixels considéré est ainsi déterminée pour la différence
Acentral1 = Le, valeur de la loi de détection, 1l'effet de
faux contour potentiel étant ainsi mis en évidence pour le

couple de pixels consécutifs précité.
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Bien entendu, le processus correspondant de détec-
tion de la présence d'un faux contour potentiel entre cha-
que couple de pixels consécutifs, selon la direction de
détection, peut alors étre répété pour tous les pixels
consécutifs de l'image, c'est-a-dire pour chaque ligne
d'image successivement, afin d'établir un masque des faux
contours potentiels pour 1l'image considérée.

En pratique et afin de ne pas surcharger inutile-
ment le processus de calcul de l'ensemble, le masque des
faux contours potentiels peut étre établi pour l'image P &
1l'exception de deux bandes de largeur Ly-; et de hauteur M
lignes situées aux extrémités droite et gauche de 1'image
lorsque la direction de détection correspond a celle d'une
direction de balayage lignes, ainsi que décrit précédem-
ment dans la description.

Compte tenu de la notation de l'image P et égale-
ment du domaine de voisinage V donné dans la relation (1)
precédente, la matrice des faux contours potentiels présu-

més vérifie alors la relation (8)

Ap0 Ay N-1

Mat[M,N] = a

Anm-1,0 AM-1,N-I
ou les coefficients de cette matrice sont définis par

si L, < n < N-L, alors Qm,n = (1 si Acentrar > Le

r

{0 sinon
sinon ag,n = 0

avec 0 < m < M
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Dans la relation (8) précitée, on indique que les coeffi-
cients de la matrice correspondent a des valeurs binaires
représentatives de l'existence ou de la non-existence d'un
faux contour potentiel pour le couple de pixels consécu-
tifs considéré.

L'étape consistant a déterminer, dans la direction
de détection, par accumulation, la présence d'une grille
parasite de codage, succession de faux contours, sera
maintenant décrite en liaison avec les figures 3a et 3b.

D'une maniére plus spécifique, on indique que
cette étape, l'étape C représentée en figure 1, consiste,
de maniere avantageuse, a déterminer, sur une direction
perpendiculaire a la direction de détection DD, par accu-
mulation de l'ensemble des variables binaires indicatives
de la présence, respectivement de 1'absence de faux con-
tours potentiels pour tous les alignements de pixels dans
la direction de détection précitée, un vecteur de dimen-
sion N, N étant représentatif du nombre d'alignements de
pixels dans la direction de détection DD, ce vecteur cons-
tituant l'ensemble des valeurs accumulées de faux contours
potentiels.

Dans ces conditions, l'opération d'accumulation

vérifie la relation (9)

M-1
A, =)a

m=0

m,n

avec 0 £ n < N-1

Chaque composante A, représente ainsi la somme

dans la direction perpendiculaire & la direction de détec-
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tion DD des coefficients de la matrice du masque des faux
contours potentiels vérifiant la relation (8) précédemment
mentionnée dans la description.

Une représentation schématique de ces valeurs ac-
cumulées en une grille sensiblement périodique est donnée
en figure 3a, la grille sensiblement périodique illustra-
tive de la grille parasite étant représentée a dessein en
trait mixte, en raison du caractére non absolument régu-
lier de cette derniére dans la direction perpendiculaire a
la direction de détection DD.

Enfin, une opération de mise en évidence des faux
contours potentiels peut consister a déterminer les indi-
ces ou rangs de ces alignements de pixels par comparaison
des composantes du vecteur défini par la relation (9), les
composantes A,, vis-a-vis d'une valeur de seuil.

A titre d'exemple non limitatif, on indique que la
valeur de seuil est un seuil absolu, fonction de 1la
moyenne arithmétique des composantes A, du vecteur préci-
té. La valeur de seuil peut dans ces conditions vérifier

la relation (10) ci-apreés

-2

1
SeN2 M

El

La comparaison a la valeur de seuil précitée per-
met de supprimer une partie du bruit de fausse détection
grdce a la comparalson des composantes A, a la valeur de
seuil S.

Grdce & la mise en wuvre de la comparaison préci-
tée a la valeur de seuil, on obtient un vecteur seuillé B,

c'est-a-dire de composantes B, comparées a une valeur de
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seuil, dans lequel les faux contours potentiels ont été
discriminés vis-a-vis des fausses détections.
Les composantes B, du vecteur seuillé B vérifient

alors la relation (11)

B,=A,siA,)S
. avec 0 £ n < N-1
B, =0sinon

En outre, a partir du vecteur B précité, un fil-
trage est effectué consistant & conserver les composantes
B, d'indice correspondant ayant une occurrence maximale
espacée au meoins de la taille 2 x L,, c'est-a-dire du voi-
sinage de calcul du paramétre d'activité spatiale rela-
tive. Dans ces conditions, le filtrage précité permet de
sélectionner les k composantes B, du vecteur B respectant

la condition suivante sur 1l'indice n selon la relation

(12)

avec B, =Max({B,})

et 1 £1 £k

Dans un exemple de réalisation, le nombre k était pris
égal a 90.

Compte tenu des opérations de comparaison a la va-
leur de seuil S selon 1la relation (10) et la relation
(11), et de filtrage spatial selon la relation (12), on
peut ainsi conserver les composantes d'indice déterminé du
vecteur A de composante A, présentant une occurrence maxi-

male espacée d'une distance au moins égale a la somme du
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voisinage antérieur et postérieur du couple de pixels con-
sécutifs.

A la fin de l'étape B ainsi mise en wuvre, on dis-
pose effectivement des indices de grille représentatifs de
l'existence de faux contours potentiels effectifs espacés
au moins de la taille de L,.

Bien entendu, le procédé objet de la présente in-
vention comporte en outre une étape de détermination du
pas de la grille parasite précitée a partir des indices ou
rang des alignements de pixels représentatifs des faux
contours potentiels, selon le vecteur B de composante B;.

Ainsi que représenté en particulier en figure 3b,
le procéedé, objet de la présente invention, peut consister
alors a établir un histogramme des intervalles d'indices
correspondant a la différence entre deux indices consécu-
tifs des composantes du vecteur B précité. L'histogramme
précité est noté Hine. Il correspond a l'ensemble des in-

tervalles I; vérifiant la relation (13)

[[=n,-n;,

Le pas R de la grille parasite peut alors étre dé-
fini et déterminé a partir d'une loi de répartition, telle
qu'une loi de Polisson représentée en figure 3b, sur
laquelle 1'abscisse est graduée en valeur d'intervalles I;
et l'axe des ordonnées en nombre d'intervalles de valeur
correspondante, le pas R de la grille parasite étant défi-
ni comme l'intervalle de rang donné I, pour lequel la loi

de répartition présente sensiblement un maximum rg.
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D'une maniere générale, on indigque que la loi de

répartition précitée vérifie la relation (14)

exp " xm-— L

N 2L 4Lv
et m=———Y g= ZI]

R = I, tel que rp, = Max(r;) avec rp, > o

Dans la relation précédente, on indique que

T désigne la fonction de répartition (loi de Poisson)
pour chaque intervalle I; considéré ;

i représente l'indice d'un intervalle ;

c représente le nombre d'intervalles sur la largeur de
1'image ;

I; représente un intervalle de rang considéré i.

Py

En ce qui concerne la valeur de o, on indique gque ce para-
metre est déterminé expérimentalement et peut étre pris
égal a a = 0,1.

Lorsque l'occurrence rp, maximale est inférieure a
la valeur de o = 0,1, on indique que le procédé, objet de
la présente invention, ne permet pas de conclure a la pré-
sence d'une grille parasite.

Suite a la détermination du pas R de la grille pa-
rasite précitée, et compte tenu des composantes A; du vec-
teur A précité, 1l est alors possible, & partir du vecteur

B ayant satisfait au processus de filtrage spatial, et en
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particulier de la premiére valeur d'indice de la compo-
sante Bpy de celui-ci, de déterminer un vecteur T repré-
sentatif de la grille parasite correspondante. Le vecteur

T vérifier la relation (15)

avec 0 £ 1 £n

tel que |n;-n_|=R

Un mode de réalisation particulier non limitatif
de calcul du facteur de qualité des images numériques dif-
fusées conforme a l'objet de la présente invention, sera
maintenant décrit en liaison avec la figure 4.

Le vecteur T précité est le vecteur des indices
spécifiques de la grille parasite dont le pas est sensi-
blement égal a la valeur R. '

Compte tenu de ces indices spécifiques, l'étape de
détermination du facteur de qualité peut consister avanta-
geusement a calculer, en une étape C;, la quantité G des
effets de faux contours, cette quantité G n'étant autre
que le cumul des composantes A; du vecteur A précité, som-
mé sur l'ensemble des 1indices spécifiques défini par 1le
vecteur T. Ainsi, la quantité de faux contours G vérifie

la relation (16) ci-apreés

T
Ll
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On comprend ainsi que, compte tenu du filtrage spatial et
de la discrimination des faux contours grace aux paramé-
tres de pas de grille R, la quantité G des effets de faux
contours représente bien la contribution de la grille pa-
rasite a la perception visuelle d'un observateur de
1'"image.

Suite a l'etape C; précitée, le procédé, objet de
la présente invention, peut comporter ensuite une étape C,
consistant a calculer le facteur de qualité de 1'image nu-
mérique, ce facteur de qualité étant défini comme un taux
de faux contours, noté TFC, pour l'image considérée et vé-

rifiant la relation (17) :

TFC ==
w

avec W= (E—IJxM
R

Dans cette relation
w représente le nombre de faux contours maximum théo-
rique le long d'une grille dans la direction de dé-

tection DD pour 1'image considérée, ce nombre W
. . R N
étant égal a W= ii_l xM ;

N représente le nombre de points ou de colonnes dans

1'image considérée ;

R représente le pas de la grille déterminé précédem-
ment ;
M représente le nombre de pixels dans la direction or-

thogonale & la direction de la détection.
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Le facteur de qualité précité TFC représente ainsi la
somme des effets de faux contours normalisés sur 1'image
considérée.

On a ainsi décrit un procédé de contréle de 1la
qualité d'images numériques diffusées particuliérement
performant, dans la mesure ou s'écartant des procédés
d'analyse et de contrdle de l'art antérieur, celui-ci per-
met un contrdle de qualité en temps réel, le temps de cal-
cul pouvant étre rendu sensiblement inférieur a celui de
la durée d'une image ou de la fréquence image d'images de
télévision, alors que, d'autre part, ce contrdéle de quali-
té peut étre réalisé en 1l'absence de toute perturbation du
service de télédiffusion par exemple. En outre, un autre
point particulierement remarquable consiste en ce que le
processus de contrble est réalisé en 1l'absence de toute
image de référence. En conséquence, le procédé, objet de
la présente invention, peut é&tre mis en cuvre pour la sur-
velllance de la diffusion ou de la télédiffusion d'images
TV alors que le facteur de qualité établi est représenta-

tif de la qualité finale des séquences d'images diffusées.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de contréle de la qualité d'images nu-
mériques diffusées, chaque image numérique étant codée par
blocs sous forme de pixels d'image arrangés en lignes et
en colonnes de pixels d'image, a chaque pixel d'image
étant associée une variable de luminance et au moins deux
variables de chrominance, caractérisé en ce que ledit pro-
cédé consiste au moins :

- a détecter, suivant au moins une direction de
détection, entre chaque couple de pixels consécutifs selon
cette direction de détection, la présence d'un faux con-
tour potentiel sur au moins 1l'une des variables de lumi-
nance, respectivement de chrominance, de fagon a définir
en fonction de l'existence d'un faux contour potentiel et
de la position de chaque couple de pixels considéré un
masque des faux contours potentiels ;

- a déterminer, dans cette direction de détection,
par accumulation, la présence d'une grille parasite de co-
dage, succession de faux contours, s'étendant sensiblement
périodiquement dans cette direction de détection ;

- a déterminer, a partir de la quantité de faux
contours constituant ladite grille parasite, un facteur de
qualité des images numériques diffusées.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que ladite étape consistant & détecter la présence
d'un faux contour potentiel entre chaque couple de pixels
consécutifs selon la direction de détection, consiste, sur
au moins un ou plusieurs alignements successifs de pixels
selon la direction de détection

- a definir, pour tout couple de pixels consécu-

tifs de 1l'image, un domaine de voisinage borné par un nom-
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bre déterminé de lignes et de colonnes de pixels, ledit
domaine de voisinage incluant ledit couple de pixels con-
sécutifs ;

- a mesurer, entre les pixels constitutifs de ce
couple de pixels consécutifs, 1'écart de la variable de
luminance respectivement de chrominance associée & chacun
de ces pixels, cet écart étant représentatif d'un effet de
contraste entre ces pixels consécutifs ;

- a mesurer, dans la direction de détection, un
paramétre d'activité spatiale relative de 1l'image vis-a-
vis des pixels du voisinage antérieur et postérieur au
couple de pixels consécutifs par comparaison de la varia-
ble de luminance des pixels antérieurs et postérieurs a ce
couple de pixels consécutifs ;

- & établir, a partir d'une comparaison de 1'écart
de la variable de luminance respectivement de chrominance
et d'une loi de détection spatiale spécifique en fonction
de ce paramétre d'activité spatiale relative, une variable
binaire indicative de la présence respectivement de 1l'ab-
sence d'un faux contour potentiel pour le couple de pixels
considéré ;

- & établir pour l'ensemble de 1l'image, pour cha-
que couple de pixels consécutifs, ledit masque des faux
contours potentiels de 1'image.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que l'étape consistant a déterminer par
accumulation, dans la direction de détection, la présence
d'une grille parasite de codage comprend au moins, & par-
tir du masque des faux contours potentiels, les étapes

consistant a
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- déterminer par accumulation, sur une direction
perpendiculaire a ladite direction de détection, de l'en-
semble des variables binaires indicatives de la présence
respectivement de 1l'absence de faux contours potentiels
pour tous les alignements de pixels dans cette direction
de détection, 1l'ensemble des valeurs accumulées consti-
tuant un vecteur de dimension N, N étant représentatif du
nombre d'alignement de pixels dans ladite direction de dé-
tection ;

- déterminer les indices ou rang de ces aligne-
ments de pixels par comparaison des composantes dudit vec-
teur vis-a-vis d'une valeur de seuil pour lesquels un faux
contour potentiel s'étend sur cet alignement de pixels
dans ladite direction perpendiculaire, ce quil permet de
conserver les composantes d'indice déterminé présentant
une occurrence maximale espacées d'une distance au moins
égale a la somme du voisinage antérieur et postérieur au
couple de pixels consécutifs.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce que celui-ci comporte en outre une étape de détermi-
nation du pas de la grille parasite consistant, a partir
des indices ou rang de ces alignements de pixels

- a établir un histogramme des intervalles d'indi-
ces correspondant a la différence entre deux indices con-
sécutifs

I; = ni — nj
Hine = {Ii}

- a déterminer, & partir d'une loi de répartition
desdits intervalles, le pas R de la grille parasite défini
comme 1l'intervalle de rang donné pour lequel ladite loi de

répartition présente un maximum.
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5. Procédé selon les revendications 3 et 4, carac-
térisé en ce que ladite étape consistant a déterminer les
indices ou rang des alignements de pixels dans la direc-
tion de détection consiste, & partir des indices des com-
posantes dudit vecteur, a discriminer les indices
spécifiques dont le pas est sensiblement égal a la valeur
R.

6. Procédé selon l'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que l'étape consistant a déterminer le-
dit facteur de qualité des images numériques diffusées
consiste, & partir desdits indices spécifiques

- a calculer la quantité G des effets de faux con-

tours, ladite quantité vérifiant la relation

G=YA,
i=0

A; désignant les composantes du vecteur de dimension N
constitué par l'ensemble des valeurs accumulées ;

- & calculer ledit facteur de qualité défini comme
un taux de faux contours TFC pour l'image considéree, le
taux de faux contours vérifiant la relation

TFC = G/W
relation selon laquelle
W représente le nombre de faux contours théoriques maxi-

mum sur 1'image dans la direction de détection,
N

avec VV:[——~1]XB4
R

N représentant le nombre de pixels dans la direction de
détection ;

R représentant le pas de la grille parasite ;

M représentant nombre de pixels dans la direction ortho-

gonale a la direction de détection.
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