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Editorial

Dear readers and researchers,

We are delighted to present to you the latest edition of the International Journal of
African Sciences (IJAS) for the year 2023, bearing witness to our ongoing
commitment to push the boundaries of knowledge on a global scale. In this edition,
we embark on an intellectual exploration journey, transcending borders and
disciplines to unveil a collection of innovative research contributions.

This edition stands as a beacon of excellence, highlighting the dedication and
ingenuity of researchers from diverse backgrounds. Each article, from cutting-edge
advancements to insightful analyses, encapsulates the essence of groundbreaking
research. We express our sincere gratitude to the researchers whose rigorous
efforts have enriched the academic landscape.

Alongside the evolving academic landscape, our commitment to providing a platform
that fosters collaboration, innovation, and the dissemination of impactful research
remains unwavering. In this spirit, we invite institutions, academics, and political
and social leaders to join us in supporting the International Journal of African
Sciences (IJAS). Together, let's forge new paths in the relentless pursuit of
knowledge and contribute to the global dialogue.

Our gratitude extends to the diligent members of the review committee, whose
expertise ensures the highest standards of academic rigor. Their meticulous
evaluation has been essential in maintaining the quality and integrity of the journal.

Special mention is reserved for our dedicated editorial team, whose tireless efforts
have transformed ideas into this captivating reality. Their commitment to excellence
is a driving force behind the success of IJAS.

As we navigate through the ever-expanding frontiers of research, our goal is to
cultivate an inclusive and dynamic space for academic exchange. We aspire to be a
catalyst for ideas, a place where innovation converges with tradition, and where the
global community comes together to shape the future of knowledge.

To our cherished readers and contributors, thank you for being an integral part of
this intellectual odyssey. Your ongoing support fuels our commitment to excellence,
and we look forward to exploring new horizons together in the upcoming issues.

Welcome to the intellectual journey that is the International Journal of African
Sciences (1JAS).

Dr. Joseph-Robert KANIKI WA CILOMBO

Professor and Vice-Dean in charge of Research at the Faculty of
Law of the Université Officielle de Mbujimayi/ Congo DR
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« Influence de la dégradation du contenu
audiovisuel sur le spectateur mineur »

[Influence of the degradation of audiovisual content on the minor viewer]

LOKOSSOU Bonaventure?

Université d’Abomey-Calavi/Bénin
Email : bonaventurelokossou2018@gmail.com

Resumeé

Dans le contexte compétitif des services audiovisuels (AV), assurer une expérience
de qualité (QOE) est crucial. Actuellement, la QOE se mesure principalement par la
perception de la qualité audiovisuelle, évaluée par des participants selon des normes
internationales. Cependant, cette approche ne capture pas tous les aspects de
I'expérience, comme la fatigue induite par la qualité restituée. Cette étude explore
une méthode alternative pour évaluer la qualité d'expérience en considérant des
indicateurs oculaires et physiologiques. Deux protocoles ont été testés, révélant que
la qualité audiovisuelle influence l'expérience physiologique, non entierement
reflétée par les notes de qualité. Bien que l'influence de la qualité audiovisuelle sur
les mesures physiologiques et oculaires ne soit pas toujours évidente, certains
indicateurs ont réagi aux dégradations cumulées avec d'autres facteurs. Cette
approche, moins sujette aux biais subjectifs, offre une perspective plus compléte de
l'impact de la qualité audiovisuelle sur le spectateur, soulignant I'importance de
considérer des facteurs tels que la fatigue et I'effort mental dans I'évaluation de la
QOE.

Mots-clefs : Qualité d’expérience, qualité audiovisuelle, mesures subjectives, mesures
physiologiques, mesures oculaires.

Abstract

In the competitive context of audiovisual (AV) services, ensuring a quality
experience (QOE) is crucial. Currently, QOE is primarily measured through the
perception of audiovisual quality, evaluated by participants according to
international standards. However, this approach does not capture all aspects of the
experience, such as fatigue induced by the rendered quality. This study explores an
alternative method to assess the quality of experience by considering ocular and
physiological indicators. Two protocols were tested, revealing that audiovisual
quality influences physiological experience, not entirely reflected by quality ratings.
Although the influence of audiovisual quality on physiological and ocular measures
is not always evident, some indicators responded to degradations combined with
other factors. This less susceptible-to-bias approach provides a more comprehensive
perspective on the impact of audiovisual quality on the viewer, emphasizing the
importance of considering factors such as fatigue and mental effort in QOE
assessment.

Keywords : Quality of Experience, audiovisual quality, subjective measures, physiological
measures, ocular measures.

T Docteur, enseignant a I'Ecole Nationale des Sciences Techniques de I'Information et de la communication de I'Université d’Abomey-
Calavi (UAC/ENSTIC) en sciences de communication audiovisuel, Specialité : Techniques de Communication Audiovisuel et Image
Appliquée.




0. Introduction

Dans le cadre de cette étude, Hands (2004), cité par le Dr. Julie Lassalle de
I'Université de Bretagne, a souligné l'importance de l'influence du contenu sur
I'évaluation perceptive de la qualité. Il a également souligné la nécessité de proposer
différents types de contenus de test caractérisés, tels que le niveau de mouvements
présents dans la vidéo ou la relation entre les médias audio et vidéo (par exemple,
les paroles ou les commentaires). Les résultats de I'expérimentation A ont confirmé
cette observation, mettant en évidence une influence du contenu tant sur les
mesures subjectives que psychophysiologiques. L'objectif des expérimentations
présentées dans ce chapitre est de proposer un ensemble de descripteurs
permettant de caractériser de maniére aussi compléte que possible les contenus de
test utilisés. L'impact du contenu sur la perception de la qualité et, plus globalement,
sur la qualité de l'expérience du spectateur pourra donc étre étudié a partir des
descripteurs spécifiés. La caractérisation doit permettre, d'une part, de mieux
comprendre comment le contenu, décrit par un certain nombre de criteres, influence
la perception de la qualité et, plus largement, la qualité de l'expérience du
spectateur. D'autre part, elle doit faciliter l'interprétation des mesures
psychophysiologiques. La norme UIT-T P.912 (UIT, 1999) fournit un certain nombre
de critéres pour décrire les séquences audiovisuelles de test. L'ensemble de ces
critéres est présenté dans le tableau 7.1 ci-dessous.

Vidéo 7.1. Catégories proposées par la norme UIT-T P.912 pour décrire les
contenus audio et vidéo d'une séquence audiovisuelle.

« Expérimentation A : caractérisation et influence du contenu

La description et la classification proposées considérent |'audio et la vidéo
séparément, sans tenir compte du lien entre son et image. De maniéere générale, la
méthode UIT-T P.912 ne tient pas compte des aspects sémantiques (modalité
dominante), techniques (changement de plans ou de scenes, mouvement, etc.) ou
hédoniques (valence et arousal) du contenu audiovisuel. Pourtant, différentes
études ont attiré I'attention sur linfluence de ces facteurs comme celle de la
dynamique et de la modalité dominante (Hands, 2004), du niveau d‘intérét (Palhais
et al., 2012) ou encore de la présence de mouvements et de changements de plans
ou de scénes (Lang A. et al., 2000 ; Simons et al., 1999) cité par docteur Julie
LASSALLE sur [I'évaluation de la qualité percue et sur les mesures
psychophysiologiques. Comme I'a indiqué Hands (2004), une modalité donnée,
audio ou vidéo, peut participer de maniére plus importante a la note de qualité
audiovisuelle en raison de son apport sémantique dominant. La présence de
dégradations sur la modalité dominante serait alors d‘autant plus génante. La
perception de qualité repose donc sur différents critéres du contenu dont dépendra
le jugement du spectateur. Les séquences audiovisuelles doivent étre décrites de
maniére a pouvoir obtenir une interprétation plus précise de la note de qualité
attribuée aux signaux audio et/ou vidéo et des influences de la qualité sur la gualité
d'expérience étudiée a partir de mesures subjectives complémentaires (c.-a-d.
autres que la seule note de qualité), physiologiques et oculaires. L'objectif final est
de dégager les principaux criteres participant a la perception de qualité et plus
largement a la gualité d'expérience du spectateur. La caractérisation de contenus
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de test s’est déroulée selon plusieurs phases. Premierement, une base exhaustive
de descripteurs de contenu a été élaborée avec I'aide d’'un expert du domaine de
I'audiovisuel (technicien professionnel de I'audiovisuel —société Digipictoris, Brest).
Dans un second temps, chaque contenu de test a été découpé en unités signifiantes
proches d'une analyse plan par plan. Chaque unité de chaque contenu a ensuite été
caractérisée a partir du répertoire de descripteurs préalablement élaboré. Une
derniére phase a consisté a identifier les descripteurs clés devant constituer le
répertoire final. Le corpus de contenu de test a été enrichi de facon a proposer un
plus grand nombre de contextes audiovisuels, a savoir les contenus :

- Danse : extrait du ballet Ba/é de Rua (14 min 21),

- Documentaire : documentaire entier sur Jean-Marc Mormeck (15 min 25),
- Opéra : extrait d'une adaptation de Don Giovanni (15 min 36),

- Sport : extrait de la finale de Rolland Garros 2011 (15 min),

- Théatre : extrait d'une adaptation des Fourberies de Scapin (10 min 29).

A la suite de cette caractérisation experte, des séquences de quelques secondes ont
été extraites de chaque contenu et présentées a un panel de participants. Leur tache
était de caractériser a leur tour les séquences proposées sur la base, entre autres,
de descripteurs utilisés par I'expert (expérimentation B). Cette étape devait remplir
deux objectifs :

« Expérimentation B : caractérisation et influence du contenu

- vérifier la pertinence d’un ensemble de descripteurs considéré comme
plus « perceptifs », afin d’étre en mesure d'utiliser la caractérisation experte
pour l'intégralité des contenus,

- étudier la pertinence de descripteurs supplémentaires davantage liés
a la gualité d'expérience spectateur (plaisir ou intérét par exemple).

- Enfin, les interactions entre contenus et qualité percue ont été étudiées a la
lumiere de ces descripteurs (expérimentation B2).

1. Méthodologie

1.1. Expérimentation a : caractérisation des contenus
1.1.1, Selection des descripteurs

Un contenu peut étre décrit a partir de différentes catégories de descripteurs, par
exemple, des descripteurs techniques relatifs au choix de réalisation tels que le
nombre de changements de plans, la dynamique de caméra (zooms, travellings,
etc.) ou des descripteurs sémantiques tels que la modalité dominante, le niveau de
compréhension ou encore la quantité dinformation percue. La caractérisation
experte a été réalisée a l'aide de vingt-huit descripteurs pouvant étre regroupés au
sein de deux grandes catégories : les descripteurs techniques et les descripteurs
sémantiques. Un exemple du support utilisé par I'expert pour décrire une séquence
donnée est apporté par 'annexe 7-A.

Certaines nomenclatures existent pour décrire des contenus audiovisuels.
Notamment la horme MPEG7 (ISO/IEC, 2004) propose une description standard de
contenus multimédias dans le cadre d'applications de recherches étendues de
documents archivés. Elle fournit notamment un ensemble de descripteurs dit de
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bas-niveau d’abstraction tels que le mouvement de caméra (fixe, panoramique -
rotation horizontale-, travelling —mouvement transversal horizontal-, zoom, etc.), la
texture (niveau de détail), la température de couleur ou encore la dynamique,
définie comme la notion intuitive de l'intensité ou du rythme de I'action d’une
séquence vidéo. Des descripteurs de plan ont également été proposés par Amiar
(1995) : durée, angle de vue (plongée, contre-plongée), mouvements de caméra,
cadrage (gros plan, plan d’ensemble, etc.), profondeur de champ (flou, courte,
grande, etc.). Le choix des descripteurs techniques s'est appuyé sur I'ensemble
de ces spécifications.

Au total, treize descripteurs techniques ont été retenus : niveau de détail (faible-
modéré-fort), température de couleur (chaude, jour, froide), luminosité (faible-
modérée-forte) et caractéristiques de caméra (générale, mobilité, angle de prise de
vue -horizontal et vertical-, cadrage, nombre de cuts, zoom, rotation caméra,
profondeur de champ, angle de vue, pour plus de détails voir annexe 7-A). La
sélection des descripteurs sémantiques a été réalisée sur la base des
descripteurs proposés par la norme MPEG7 ainsi que ceux suggérés par Amiar
(1995). Cet auteur propose notamment des parametres scénaristiques
(intérieur/extérieur, jour/nuit, visuel/dialogue, action tension/inaction-immobilité,
nombre de personnages, intime/collectif/public), des caractéristiques audio (parole,
bruit, musique) ou encore la qualification des relations image/son (son diégétique :
son /n ou hors-champ ; son extra-diégétique : son off, ces relations seront mieux
définies ci-apres).

Expérimentation A : caractérisation et influence du contenu

Par ailleurs, selon Zettl (1991, cité par Simons et al.), le mouvement (motion) d'un
film ou d’un contenu télévisuel peut étre décrit a la fois comme le mouvement d'un
objet présent a I'image (balle de tennis par exemple), le mouvement des caméras
(travelling, zoom, panoramique, inclinaison, etc.) et le mouvement de la séquence
(changement de plans par utilisation de cut ou tout autre moyen de transition). Au
total, quinze descripteurs sémantiques ont été retenus : modalité dominante (audio,
vidéo, audiovisuelle : sur la base des résultats de I'expérimentation A et des constats
de Hands, 2004), présence de mouvements, présence d’informations textuelles,
dynamique de contenu (faible-modérée-forte), dynamique caméra (faible-modérée-
forte), expression sonore (parole, musique, bruit), type de parole (dialogue-
monologue, commentaires, chant), relations image/son (son /n, off ou hors-champ)
ainsi que l'ensemble des criteres scénaristiques proposés par Amiar

intérieur/extérieur, jour/nuit, clair-sombre, visuel/dialogue, intime/collectif/public,
nombre de personnages, action/inaction. Les vingt-huit descripteurs sémantiques
et techniques ont été utilisés par I'expert pour caractériser la totalité des contenus
du corpus. Pour permettre ce processus, chaque contenu a été segmenté par
I'expert en différentes séquences de temps (proche d’une analyse plan par plan).
Chacune de ces séquences peut étre considérée, comme défini par Goliot-Lété et
Vanoye (1993, p. 28, cité par Amiar), comme une unité de sens, c'est-a-dire une
suite de scénes qui ne se déroulent pas forcément dans le méme décor, mais qui
forme un tout avec un sens lui étant propre. La caractérisation experte a permis de
faire émerger neuf descripteurs sémantiques et techniques principaux. L'ensemble
des descripteurs n'a en effet pas été retenu en raison de la redondance de certaines
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informations ou de la granularité parfois trop fine de certains descripteurs (par
exemple le type de cadrage, voir annexe 7-A). Les descripteurs techniques qui ont
été sélectionnés sont :

- la luminosité (faible, modérée, forte),

. la température de couleur (chaude -orangée-, jour -lumiére blanche-,
froide —bleutée sect. 1.4, chap. I),

. la dynamique caméra (faible, modérée, forte : regroupe les différents
mouvements de caméra - travellings, rotations, zooms, efc. — incluant
cuts/changements de plan),

- le niveau de détail (faible, modéré, fort). Les descripteurs sémantiques
qui ont été sélectionnés sont:

. le rapport audiovisuel ou diégése (son /n, off ou hors-champ),
Expérimentation B : caractérisation et influence du contenu

Dans ce document, la notion de diegesel5 fera référence a I'ensemble des sons
pouvant étre qualifié de son /n, off ou hors-champ. Deux types de sons /n (sons
diégétiques c.-a-d. se déroulant dans le méme espace-temps que I'action) peuvent
étre distingués : dans le champ ou son /n (accompagne l'action et entendu par les
personnages de la scene16) et hors-champ (hors de la scéne -hors du champ de la
caméra et donc du spectateur- mais entendu par les personnagesiy). Un son off
(son extra-diégétique) se définit par un son en-dehors de I'espace-temps de I'action
et qui n'est pas entendu par les personnages de la scéne mais par le spectateur
(voix off de narrationig ou musique offi9). Dans les études suivantes, tous sons in
(dans le champ et hors-champ) seront considérés comme diégétiques tandis que
les sons off seront considérés comme extra-diégétiques.

- l'expression sonore (parole, musique, bruit),
. le nombre de personnages (faible < 2, modéré 2 a 5, fort > 5),
- la dynamique de contenu (faible, modérée, forte)

- Le terme de contenu est accolé a la notion de dynamique dans l'intention
d’établir une distinction nette avec le premier descripteur de dynamique
relatif aux mouvements de caméra (descripteur technique). La dynamigue
au contenu réfere a l'action des personnages ou des obijets.

- la modalité dominante (A, AV).

La modalité dominante peut se définir comme la modalité porteuse de I'information
primordiale et sans laquelle la compréhension de la séquence serait mise a mal.

1.1.2. Retour sur experimentation a: interpretations et explications

La caractérisation des contenus par I'expert permet déja de confirmer ou tout au
moins de consolider les éléments d’explications soumis lors de I'expérimentation A.
Une influence du niveau de luminosité sur les mesures du diamétre pupillaire (DP)
était supposée (visualisation des contenus Documentaire, Opéra et Sport, pour
rappel : DP Documentaire > DP Sport et Opéra). La caractérisation experte des
séquences tend a confirmer ce postulat. En effet, les contenus Opéra et Sport ont
été caractérisés comme les plus lumineux (d’aprés la caractérisation experte réalisée
sur les contenus entiers, le niveau de luminosité variait peu au sein d'un méme
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contenu). De ce fait, le diametre pupillaire significativement plus petit pour ces deux
contenus, par rapport au contenu

Documentaire, peut s'expliquer par un effet du niveau de luminosité (confirmation
d’'un réflexe photo-moteur). Un effet du niveau de dynamique a également été
suggéré pour expliquer I'augmentation de I'activité électrodermale (AED) durant le
contenu Sport par rapport aux contenus Opéra et Documentaire. La caractérisation
experte des séquences tend également a consolider ce postulat : Sport a été
caractérisé par un niveau de dynamique de contenu plus élevé que les contenus
Documentaire et Opéra. Une autre différence notable entre ces contenus provient
du niveau de dynamique de caméra. En effet, Sport présentait un niveau élevé pour
ce descripteur tandis qu‘a l'inverse, la dynamique caméra pour Documentaire et
Opéra était faible ou modérée.

Ainsi, il semblerait que I'AED soit sensible aux aspects de dynamique relatifs a
lactivité a la fois des personnages ou objets d'intérét et des cameéras.

Expérimentation B : caractérisation et influence du contenu

Comme l'ont indiqué Lang A. et al. (1999), Lang A. et al. (2000), Simon et al. (1999)
ou encore

Yoon et al. (1998) cité par docteure Julie LASSALLE, I'AED est sensible
(augmentation) au mouvement et aux changements de plan ou de scéne. La
caractérisation tend a aller dans le sens des constats de ces auteurs et a indiquer
que I'’AED pourrait étre sensible au niveau de dynamique de maniére générale
(action des personnages, changement de plan, zooms, travelling, etc.). Ainsi, la
caractérisation réalisée accrédite ou consolide les postulats émis pour expliquer les
résultats de I'expérimentation A. Ce constat, souligne I'importance de caractériser
les contenus de test pour une meilleure compréhension de l'influence de la qualité
sur la perception du spectateur et les mesures psychophysiologiques recueillies. La
caractérisation réalisée par I'expert puis par le panel de participants « naifs » a donc
permis d’apporter des éléments de réponses quant aux facteurs capables
d'influencer la perception de qualité (niveau de dynamique par exemple) et la gualité
d‘expérience du spectateur subjectivement ou physiologiquement étudiée. Afin de
mieux comprendre les interactions entre contenu et perception de qualité, le corpus
de séquences de test précédemment utilisé et caractérisé a été présenté avec
différentes conditions de qualité lors d'une seconde expérimentation (B2).

1.2. Experimentation b : contenu et qualite
1.2.1. Objectifs

L'objectif de I'étude B1 est d'étudier I'influence du contenu a travers des séquences
caractérisées lors de l'expérimentation B1 (c’est-a-dire décrites par un certain
nombre de descripteurs) sur la perception de la qualité audiovisuelle. La
connaissance des descripteurs les plus critiques du point de vue de I'évaluation de
qualité doit permettre d'optimiser I'étape de caractérisation des séquences de test
dans le cadre d'une méthode d'évaluation de la gualité d’expérience du spectateur.
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1.2.2. Participants

Dans cette expérimentation, quarante participants (19 femmes, 21 hommes) entre
20 et 55 ans devaient évaluer le niveau de qualité audiovisuelle aprés chaque
séquence de test visualisée. Les participants étaient rémunérés pour leur
participation.

1.3. Matériel

a) Configuration générale

Vid. 7.11. Schéma de la configuration de la salle de test (250x300x320
cm) de I'expérimentation B1.

La place du participant est représentée par un point rouge, 'écran est figuré par un
rectangle.

L'expérience a été conduite dans une salle insonorisée, les conditions de
visualisation et d’écoute correspondaient aux recommandations de la norme UIT-T
P.912 (voir annexe 7-G). Les parametres de brillance et de contraste de I'écran
respectaient la recommandation UIT-R BT.814-2 (UIT,

2007). Concernant I'affichage, un écran LCD de 46" (117 cm), full HD (1080p, 16/9)
de type LG modéle KDL-46HX920 a été utilisé. La distance de visualisation, en
accord avec la norme UIT-T P.912, a été fixée a 3,2 fois la hauteur de I'écran, soit
192 cm. Des haut-parleurs Genelec de modele 8040A ont été réglés a une hauteur
de 98 cm et placés de maniére a étre équidistants du centre de I'écran (115 cm) et
de la téte du participant (208 cm). La vidéo 7.11 ci-dessus présente la configuration
de la salle de test, celle-ci respectait les recommandations fournies par la norme
UITR BS.1286 (UIT, 1997). En accord avec la recommandation UIT-T P.911, le
volume sonore restitué par les HP se situait autour de 80 dB (mesuré a I'aide d’'un
sonomeétre), le son ambiant de la salle de test était inférieur a 31 dB.

b) Configuration technique

Comme l'indique la vidéo 7.12 ci-apres, le signal audiovisuel global était stocké et
diffusé par un magnétoscope numérique (DVS - Digital Vidéo System - Pronto2K).
Les signaux audio et vidéo étaient ensuite acheminés séparément vers le matériel
de restitution audio (c.-a-d. HP externes via un amplificateur -SPL 2380-) ou vidéo
(écran). Avant cela, chaque signal était converti au bon format d’entrée, c’est-a-dire
d’'un signal numérique (signal de sortie du DVS) a un signal analogique (signal
d’entrée HP) pour I'audio (convertisseur Méridian 564) et une conversion SDI (signal
de sortie du DVS) vers DVI (signal de sortie du convertisseur, Gefen HD-SDI to DVI
scaler) pour permettre une entrée HDMI (signal d’entrée écran) pour la vidéo.

Vid. 7.12. Configuration technique de I'expérimentation B.

Le logiciel SEOVQ (Subjective Evaluation and Optimization of Video Quality, solution
d'interface pour protocole d‘évaluation dimages multimédias) a permis de
déclencher, a partir de l'interface utilisée, la lecture des séquences vidéo (les
séquences ne pouvaient vues et entendues qu’une seule et unique fois). Cette
configuration permettait I'utilisation de playlist avec un ordre aléatoire de
présentation des séquences différent pour chaque participant.
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1.4. Stimuli

Les vingt séquences de test utilisées lors de I'expérimentation B ont été présentées
en format 2D full HD 1080p avec dix conditions de qualité différentes choisies pour
étre représentatives de dégradations susceptibles de survenir dans des conditions
réelles de visualisation. L'ensemble des séquences audio a été normalisé en niveau
sonore. Les conditions de qualité étaient les suivantes :

Conditionl (REF) : séquence audiovisuelle de référence (sans
dégradations) présentant un signal audio de 48 Kbps/16 bit et un signal
vidéo .avi non compressé,

Condition 2 (D) : séquence audiovisuelle présentant une
désynchronisation entre I'image et le son avec un délai de 1500 ms appliqué
sur le signal vidéo seulement (retard de I'image par rapport au son). Les
caractéristiques des signaux audio et vidéo étaient identiques a celles de la
séquence référence,

Condition 3 (V-DEB) : séquence audiovisuelle présentant une réduction
du débit vidéo. Sur la base des résultats de I'expérimentation A, un débit
adaptatif a été appliqué dans cette étude. Le signal idéo était compressé
avec le codeur AVCx264 pour un débit de 93 a 1600 kbps selon le niveau
de détail (complexité) de la séquence a coder.

Expérimentation B : caractérisation et influence du contenu

L'utilisation d'un débit adaptatif permet d’obtenir des dégradations plus homogénes
du point de vue perceptif entre les différentes séquences (d‘aprés les résultats de
I'expérimentation A un seuil identique de débit appliqué a un contenu vidéo « simple
» - plus facile a coder - dégraderait moins la qualité percue qu’un contenu
complexe),

Condition 4 (V-Gel) : séquence audiovisuelle présentant un gel vidéo
pour laquelle une série dimage "gelées" (figées) était introduites. Plus
précisément, cing périodes de "gel" d’'une durée de 16 images chacune (soit
720 ms pour un total de 3,6 s dégradées) étaient introduites de maniére
aléatoire sur les dix secondes présentées,

Condition 5 (A-PP) : séquence audiovisuelle présentant une perte de
paquets d'information audio pour laquelle un taux de 12% de perte de
paquets était introduit aléatoirement sur le flux audio, « Condition 6 (A-
DEB) : séquence audiovisuelle présentant une réduction du débit audio (A-
DEB) avec le signal audio compressé a 64Kbps/8Ko (codeur AC3),

Condition 7 : séquence audiovisuelle présentant la combinaison des
dégradations APP

* V-Gel,

Condition 8 : séquence audiovisuelle présentant la combinaison des
dégradations APP

* \/-DEB,

Condition 9 : séquence audiovisuelle présentant la combinaison des
dégradations ADEB

+ V- DEB,
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Condition 10 : séquence audiovisuelle présentant la combinaison des
dégradations ADEB + V- Gel.

1.5. Protocole

Chaque participant visualisait un total de deux cents séquences (20 séquences x 10
conditions de qualité) d’'une durée de six a dix secondes, présentées dans un ordre
aléatoire différent pour chaque individu. Entre chaque séquence, les participants
disposaient d’'une pause de cing secondes pour évaluer la qualité AV globale sur une
échelle en neuf points et cinqg items ( Excellent, Bon, Satisfaisant, Médiocre, Mauvais)
conformément a la méthode ACR de la recommandation UIT-T P.912. Chaque
séquence était visualisée une seule et unique fois. Le logiciel SEOVQ a été utilisé
pour recueillir les jugements des participants. Une illustration de l'interface utilisée
est apportée par la Figure 7.13 ci-dessous. Avant la passation, une fiche de
consignes était distribuée au participant. Les consignes sont présentées dans
I'annexe 7-H. La durée totale de la passation de test était d’environ une heure
trente.

Vid. 7.13. Interface d’'évaluation du logiciel SEOVQ permettant au participant
de reporter son jugement sur I'échelle affichée. Une fois I'évaluation effectuée, le
participant passait a la séquence suivante au moyen d’un cdlic bouton (a). Chaque
séquence ne pouvait cependant étre visualisée et entendue qu’une seule et unique
fois. Les résultats pour chaque participant étaient ensuite enregistrés (b), apres
chaque passation, dans un fichier dédié.

1.6. Observables et hypothéses

Dans cette étude, seule la qualité audiovisuelle globale était évaluée par les
participants, conformément a la norme UIT-T P.912. L'objectif de cette
expérimentation était d'étudier linfluence du contenu sur la qualité audiovisuelle
percue. En conséquence, il était attendu que les notes de qualité audiovisuelle
(MOSAV) recueillies ne dépendent pas seulement des dégradations de qualité mais
aussi du contenu qualifié par les descripteurs de bas et hautniveau précédemment
définis.

HO : au-dela d'un effet de la dégradation, les scores MOSAV sont également
influencés par la séquence de test (décrite a partir des descripteurs de B).

2. Résultats

Une ANOVA a mesures répétées considérant la variable indépendante « Séquences
» et la variable dépendante « Qualité » a dix modalités a indiqué un effet significatif
de ces deux variables sur les scores MOSAV obtenus, a savoir £(19, 627) = 377,60,
p <0,001 pour l'effet de la séquence et F

(9, 297) = 15,61, p <0,001 pour l'effet de la qualité. Une interaction de la variable
« Séquences » et de la variable « Qualité » a également été constatée : F (171,
5643) = 12,33, p <0,001. Ces résultats confirment HO en montrant que les
séquences de test (décrites a partir des descripteurs de B) influencent la perception
de qualité. Les notes

Passage a la séquence suivante Clture du test et enregistrement données MOSAV
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obtenues pour chaque dégradation sont présentées pour chaque contenu par les
figures ci-dessous : Danse (vid . 7.14), Documentaire (vid . 7.15), Opéra (vid. 7.16),
Théatre (vid.7.17) et

Sport (vid. 7.18). Une présentation par type de dégradation est également apportée
dans I'annexe 7-1. Cette présentation permet de mieux observer certains effets
discutés lors de I'analyse des résultats.

Danse-1,Danse-2,Danse-3,Danse-4,Référence,A-DEB,A-PP,V-DEB, V-
GEL,Desynchro,V-DEB*A-PP,V-DEB*A-DEB,V-GEL*A-PP,V-GEL*A-DEB
MOSAV

Vid. 7.14. MOSAV obtenues pour chaque condition de qualité pour les
séquences du contenu Danse.

Doc-1,Doc-2,Doc-3,Doc-4,Référence,A-DEB,A-PP,V-DEB,V-GEL, Desynchro, V-
DEB*A-PP,V-DEB*A-DEB,V-GEL*A-PP,V-

GEL*A-DEB

Expérimentation B : caractérisation et influence du contenu

2.1. Effet de la desynchronisation

Les vidéos ci-dessus indiquent que la désynchronisation a été a l'origine d'une
diminution des notes MOSAV sur I'ensemble des séquences extraites du contenu
Opéra ainsi que sur les séquences Théatre-1 et Doc-3 (diminution de la note
d’environ deux points par rapport aux séquences des autres contenus). Ces
séquences ont en commun un contexte audio a la fois verbal et diégétique. La
totalité des autres séquences, pour lesquelles la désynchronisation ne semble pas
avoir dégradé la qualité, correspondait soit a des scénes auditives caractérisées par
les modes Musigue ou Bruit du descripteur « Expression sonore », que ce dernier
soit caractérisé comme diégétique (Danse, Théatre-2 et -4) ou non (Théatre-3,
Doc.-1), soit a des contenus verbaux (mode Parole) mais présentant un son extra-
diégétique (son off) comme c’est le cas pour le contenu Sport et les séquences Doc-
4, Doc-2 (voir annexe 7-B). Ainsi, pour altérer la perception de qualité, la
désynchronisation ne doit pas seulement survenir lors de séquences verbales mais
lors de séquences verbales présentant aussi un son diégétique (/n et hors-champ).

2.2. Effet des dégradations audio

Les Vidéos ci-avant montrent que globalement la dégradation A-PP a été percue
comme dégradant plus fortement la qualité que la dégradation A-DEB. Par ailleurs,
le niveau de qualité percue de certaines séquences semble avoir été plus fortement
influencé par les dégradations audio. Il s'agit notamment des séquences : Opéra-1
(plus fortement dégradée par A-PP que les autres séquences du contenu), Théatre-
1 et Sport-2 (plus fortement dégradées par A-DEB que les autres séquences du
contenu) et les séquences Doc-2, Doc-3 et Doc-4 du contenu Documentaire (plus
fortement dégradées par A-DEB que I'ensemble des séquences du corpus, exceptée
Sport-2). La connaissance de la modalité dominante permet de mieux comprendre
ces différences. En effet, neuf séquences ont été caractérisées par une modalité
dominante audio : Opéra (1, 2, 3 et 4), Théatre 1, Documentaire (2, 3 et 4) et Sport-
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2 (voir Annexe 7-B). Ainsi, il semble que la modalité dominante permette d’expliquer
les différences observées. Le fait que les séquences du contenu Opéra n‘aient pas
été plus fortement dégradées par A-PP et A-DEB que les autres contenus (en-dehors
d’Opéral) pourrait s'expliquer par le fait que les scénes auditives correspondaient a
des paroles chantées et de langue étrangere. Il est alors envisageable que les
dégradations audio dégradent l'intelligibilité du contenu sonore, celle-ci n’étant pas
dégradée dans le cas d'un contenu de paroles étrangeres (pas d‘accés au sens).
L'influence plus importante de la dégradation audio lors de contenus a dominante
audio semble notamment vraie pour la dégradation A-DEB. Le fait que la
dégradation

A-PP ait moins été soumise a l'influence du contenu pourrait s’expliquer par un effet
moins subtil de cette dégradation qui viendrait lisser les effets de contenu
(dégradation plus fortement perceptible et ce, indépendamment du contenu).

Expérimentation B : caractérisation et influence du contenu
2.3. Effet des dégradations vidéo

Globalement la dégradation V-DEB a été percue comme dégradant plus fortement
la qualité que V-GEL. Pour cette derniere dégradation, les notes de QAV attribuées
aux séquences des contenus Opéra, Documentaire et Théétre tendent a étre plus
élevées que celles attribuées aux séquences des contenus Danse et Sport (pour une
meilleure observation de cette tendance voir annexe 7-I). Comme indiqué dans le
paragraphe ci-dessus, la modalité dominante constitue un élément d’explication des
variations observées : les séquences des contenus Opéra et Documentaire étaient
principalement Audlio tandis que celles des contenus Danse, Sportet Théatre étaient
principalement

Vidéo ou Audiovisuelle. Néanmoins, le descripteur de modalité ne permet pas
d’expliquer les notes attribuées aux séquences du contenu 7hédtre. Une influence
du niveau de dynamique peut ici étre supposée : toutes les séquences des contenus
Sport et Danse présentaient une dynamique de contenu élevée (Danse, excepté
Danse-1) et/ou une dynamique de caméra élevée (Sport), ce qui n’était pas le cas
des séquences du contenu 7héétre. Ainsi, la présence de saccades (gel d'images)
dégraderait plus fortement la qualité lorsque la séquence présente une dynamique
forte (mouvements des personnages ou de caméra plus difficiles a suivre en
présence de saccades). Une autre remarque concerne la séquence Théatre-3 ayant
obtenu la note MOSAV la plus faible du corpus lors de la présentation de V-GEL.
Cette séquence était la seule avec Doc-1 a présenter a la fois une modalité
dominante vidéo et un son off de musique. En d'autres termes, aucune information
auditive complémentaire ne pouvait permettre au participant de compenser la
dégradation vidéo. Le fait que Doc-1 ait recu des notes de QAV supérieures a
Théatre-3 pourrait étre expliqué par le nombre de personnages. En effet, Doc-1
était caractérisée par un niveau faible (1 seul personnage) tandis que Théatre-3
présentait un niveau modéré (3 personnages) dont le suivi des déplacements serait
rendu plus difficile par la présence de saccades vidéo (images gelées).

Ainsi, V-GEL aurait plus fortement dégradé Théatre-3 en raison de l'absence
d'information auditive pertinente (musique off) et en présence de mouvements sur
le média vidéo (déplacements des personnages). Ce constat tend a appuyer I'impact
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plus important de V-GEL lorsque cette dégradation est appliquée lors de séquences
dynamiques (mouvements des caméras ou des personnages) par rapport a des
séquences peu dynamiques. La note MOSAV la plus faible du corpus de séquences
de test a été attribuée a la séquence Danse-1 en présence de la dégradation V-DEB.
Cette séquence s'était également distinguée lors de I'expérimentation B1 (notes plus
faibles de QAV et QV par rapport aux autres séquences du contenu) bien qu‘aucune
dégradation n’était présente. Danse-1 correspond a une séquence pauvre du point
de vue informationnel tant sur le média audio (mode Musigue du descripteur
Expression Sonore) que vidéo (niveau Faible des descripteurs Dynamique de
contenu et Dynamique de caméra). Danse-1 était la seule séquence du corpus a
présenter la combinaison « musique » (modalité dominante vidéo) et « dynamique
faible » (contenu et caméra). Le fait que la diminution de qualité observée pour
Danse-1 ne soit pas retrouvée en présence de V-GEL laisse supposer qu’une
dégradation par diminution du débit vidéo (perte de résolution) dégrade plus
fortement la qualité percue, que la présence de saccades vidéo, pour ce type de
séquence (modalité dominante vidéo -musique- et dynamique faible).

2.4. Effets des dégradations audio-vidéo

Expérimentation B : caractérisation et influence du contenu

De maniere générale, les variations des notes MOSAV retranscrivent celles
observées lors de I'analyse des dégradations vidéo seules. En effet, les dégradations
AV incluant la dégradation V DEB ont été percues comme dégradant plus fortement
la qualité que celles incluant V-GEL. Cette observation reflete bien les résultats
obtenus lorsque les dégradations vidéo étaient présentées seules. Les descripteurs
Couleur, Luminosité, Détail ainsi que les descripteurs de haut-niveau n‘ont pas
permis d’apporter des éléments d’explications aux effets observées. Il semblerait
que les influences potentielles de ces descripteurs aient été masquées par celles des
autres criteres.

« Conclusions B1

Globalement, les résultats de I'expérimentation B2 ont montré que l'altération
vidéo par réduction du débit (V-DEB) a été jugée comme la dégradation
de qualité la plus forte (diminuant le plus la note de qualité AV globale). Cela
peut étre constaté autant pour une présentation isolée de cette dégradation que
pour une présentation combinée avec une dégradation audio (A-DEB ou A-PP).
Concernant les dégradations audio, la dégradation par perte de paquets (A-
PP) a été jugée comme altérant plus fortement la qualité que la dégradation
par réduction du débit (A-DEB). Cet effet est également retrouvé lors d’une
présentation combinée avec une dégradation vidéo (V-DEB ou V-GEL). Ce constat
peut s'expliquer soit par des différences objectives entre les dégradations audio et
vidéo (quantité de dégradations) soit par l'existence de régularités dans la
perception de certaines dégradations. Les dégradations liées au débit vidéo
(perte de résolution spatiale) seraient percues comme dégradant plus
fortement la qualité qu'une dégradation par rupture de la continuité du signal
(saccades), indépendamment du type de contenu. Pour l'audio, a linverse, la
rupture de la continuité (perte d'information) serait percue comme plus génante que
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les dégradations liées au débit (distorsion). Il se peut que la rupture de continuité
du flux audio entraine une diminution de l'intelligibilité en raison de la perte de
certaines informations notamment verbales (phonéme, syllabe, etc.), pour la vidéo,
la perte de netteté constituerait une perte d'information visuelle plus importante
que la rupture de continuité. Ce résultat peut également étre mis en regard des
spécificités des systémes auditifs et visuels : I'acuité temporelle de I'audition et donc
sa sensibilité (a la rupture de la continuité) est plus élevée que celle de la vision
tandis que I'acuité spatiale de la vision et donc sa sensibilité (a la perte de résolution)
est plus élevée que celle de I'audition. Les résultats obtenus ont également permis
d'observer qu‘une dégradation audio diminue davantage le niveau de
qualité percue lorsque la nature de la modalité dominante de la séquence
était audio. Le méme constat peut étre apporté pour une dégradation
vidéo et une modalité dominante vidéo. Par ailleurs, lorsque la modalité
dominante est vidéo, la présence de saccades sur le signal vidéo (V-GEL) tend a
dégrader plus fortement des séquences de dynamique forte (dégradation de
I'information pertinente) tandis que la perte de résolution vidéo (V-DEB) dégraderait
plus fortement des séquences de dynamique faible (dégradation des rares
informations visuelles disponibles).

Enfin, la dégradation Désynchronisation a été percue comme dégradant la
qualité lorsque celle-ci survenait sur des séquences présentant un
contenu verbal en lien avec I'action affichée a I'écran (son diégétique).
Lorsque ces deux conditions sont remplies, le phénoméne de fusion des
informations auditive et visuelle est alors altéré. Dans le cas contraire, les notes
obtenues étaient proches de celles attribuées aux séquences présentées sans
dégradations. Le cas échéant, la note de qualité ne permet pas de savoir si la
désynchronisation était percue ou non. Cette derniéere observation semble confirmer
I'importance d’ajouter une question spécifique a la perception de Ia
désynchronisation lorsque cette derniere est étudiée. L'expérimentation B1 a permis
de mieux définir la relation entre contenu, caractérisé a partir d'un ensemble de
descripteurs, et perception de qualité. Les influences du contenu observées, par
exemple sur la perception de désynchronisation, sont des informations importantes
a considérer lors de la sélection des séquences de test.

3. Conclusion

Les expérimentations B et B1 présentées dans ce chapitre ont permis d'étudier
I'influence du contenu, d'une part, sur la gualité d’expérience du spectateur (en
matiére d'intérét, de plaisir, efc., B) et d’autre part, sur la perception de qualité (B).
L'expérience B1 a permis de disposer d'un corpus de contenus et de séquences de
test audiovisuels caractérisés selon des descripteurs sémantiques (de bas et haut-
niveau), techniques et hédoniques. B a montré que la caractérisation réalisée par
I'expert (descripteurs de bas-niveau seulement) peut étre considérée comme
pertinente pour une description des contenus compréhensible par des participants
naifs en-dehors du descripteur de température de couleur. D’'un point de vue
méthodologique, cela autorise a ne mobiliser qu’un expert seul pour I'annotation
des séquences ou contenus de test. L'expérience B1 a permis de mieux comprendre
les interactions entre le contenu, défini par les descripteurs proposés, et la
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perception de qualité. La modalité dominante, la dynamique, la relation
audiovisuelle (diégétique) et I'expression sonore influencent notamment la qualité
audiovisuelle percue par le spectateur. Ce constat souligne I'importance de I'étape
de sélection des séquences de test ainsi que la description préalable a réaliser. Par
exemple, pour étre étudiée, la désynchronisation devra étre appliquée a des
séquences présentant un segment audio a la fois verbal et diégétique. Une seconde
campagne de test pourrait étre conduite afin de tester le questionnaire utilisé dans
I'expérimentation B1 pour un protocole similaire a I'expérimentation B1l. Cela
permettrait d'étudier plus précisément les effets des dégradations non plus sur la
perception de qualité seule mais également sur la qualité dexpérience finale du
spectateur. Il pourrait également étre intéressant d’élargir le cadre de la norme UIT-
T P.912 aux évaluations des qualités audio et vidéo pour permettre I'étude du poids
de chaque qualité a la perception de qualité audiovisuelle. De plus, dans le cadre
du corpus de séquences étudiées, les descripteurs Modalité et Dynamique étaient
fortement liés (dynamique faible associée a une dominance audio). Ce constat va
dans le sens de celui de Hands (2004) cité par docteure Julie LASSALLE, cependant,
cette association pourrait étre I'expression d’une limite liée au questionnaire ou le
terme de dynamique réfere uniquement a la modalité vidéo. Une étude
complémentaire ou il serait demandé aux participants d'évaluer a la fois la
dynamique audio et vidéo pourrait étre envisagée pour approfondir ce point.
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