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Ce document comporte des notes de bas de page 
e.g. «  v QUNLIANG XING, “Image Quality Assessment Toolbox”, 2021 » 

dans lesquels les textes au format « Image Quality Assessment Toolbox » sont des liens externes.  

https://github.com/ryanxingql/image-quality-assessment-toolbox
https://github.com/ryanxingql/image-quality-assessment-toolbox


 

 

2 

 

Table des matières 

Introduction _________________________________________________________________ 3 

Sujet du stage ______________________________________________________________ 3 

Aléas durant le stage ________________________________________________________ 3 

➢ Réorganisation du stage ________________________________________________________________ 3 

➢ Travaux internes ______________________________________________________________________ 4 

➢ Vagues de chaleur _____________________________________________________________________ 4 

Contexte ____________________________________________________________________ 5 

Le LIFAT ___________________________________________________________________ 5 

Le projet Station TV _________________________________________________________ 8 

Recherches __________________________________________________________________ 9 

Recherches sur l’apprentissage ________________________________________________ 9 

➢ NVIDIA ______________________________________________________________________________ 9 

➢ Kaggle_______________________________________________________________________________ 9 

➢ Pytorch ______________________________________________________________________________ 9 

Recherches sur l’évaluation de qualité d’image __________________________________ 10 

➢ Awesome Image Quality Assessment _____________________________________________________ 10 

➢ Scikit-image _________________________________________________________________________ 10 

➢ Pytorch Image Quality _________________________________________________________________ 10 

➢ Image Quality _______________________________________________________________________ 10 

➢ MetaIQA ___________________________________________________________________________ 11 

Recherches sur la reconnaissance d’images _____________________________________ 11 

➢ Keras ______________________________________________________________________________ 11 

Recherches de bases de données _____________________________________________ 11 

➢ IQA ________________________________________________________________________________ 11 

➢ Reconnaissance d’images ______________________________________________________________ 12 

Évaluation de qualité d’images _________________________________________________ 13 

No-Reference Image Quality Assessment _______________________________________ 13 

No-Reference Image Quality Assessment by Deep Convolutional Neural Network ______ 15 

Reconnaissance des éléments d’une image _______________________________________ 16 

Reconnaissance des éléments d’une vidéo ________________________________________ 19 

Conclusions _________________________________________________________________ 21 

Remerciements ______________________________________________________________ 22 

Glossaire et acronymes _______________________________________________________ 23 

 



 

 

3 

 

Introduction 

Le stage DI4 est un stage en tant qu’assistant ingénieur, d’une durée de 8 semaines 

effectives de 35 heures. L’objectif de ce stage est de participer à un projet afin d’appréhender le 

métier de l’entreprise, appliquer et maîtriser les outils utilisés, et enfin comprendre le projet dans 

lequel l’étudiant est intégré. 

Sujet du stage 

Ce stage a lieu au LIFAT pendant une durée de 2 mois et a pour missions : 

1. Le déploiement des solutions NR-IQA bas niveau pour le filtrage et prétraitement des 

bases de données. 

2. Une première mise en œuvre de solutions NR-IQA DCNNs (No-Reference Image Quality 

Assessment by Deep Convolutional Neural Networks) par réseaux pré-entraînés, 

renforcement ou par transfert. 

3. À partir des bases de données prétraitées, effectuer une reconnaissance d’images pour 

appliquer une ou plusieurs étiquettes à chaque image. 

4. Optionnellement, si les premières missions sont effectuées en amont de la fin du projet, 

permettre le réapprentissage de réseaux par bases de données TV à large échelle en 

capture et crawling. 

Aléas durant le stage 

➢ Réorganisation du stage 

Lors du stage, le 27 juin 2022, la partie d’évaluation de qualité d’image a été interrompue 

par mon encadrant pour me focaliser sur la partie reconnaissance d’images, afin de lier mon 

projet avec ceux des autres stagiaires.  

Ce changement m’a perturbé car une grande partie de mes recherches et du sujet de 

stage étaient fondées dessus. Et le fait de ne pas pouvoir développer plus la partie IQA et de deep 

learning a fortement ralenti, voire bloqué l’élargissement de mes connaissances à ce sujet, que 

je trouve intéressant. 
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➢ Travaux internes 

Pendant le stage, il y a eu plusieurs jours où les salles étaient verrouillées le matin même. 

Avec les autres stagiaires, nous devions parfois chercher une salle libre quand aucun des salariés 

présents n’avaient les clés nécessaires. 

De plus, les salles qui avaient été allouées pour ce projet ont dû être libérées, certaines 

pendant quelques jours, et d’autres jusqu’à la fin du stage car des travaux étaient planifiés, mais 

n’avaient pas été communiqués aux encadrants. Ces imprévus ont ralenti modérément l’avancée 

de certaines parties du projet. 

➢ Vagues de chaleur 

Ce stage s’est déroulé en été 2022 où plusieurs vagues de chaleuri ont eu lieu. Celles-ci 

attenant un indicateur thermique national de 27.83°C, ainsi qu’une anomalie thermique 

(différence par rapport à la normale) de 8.86°C. 

 

Figure 1 - Vagues de chaleur observées en France de 1947 à 2022 

À partir du 17 juin, ces hautes températures furent fortement ressenties lors des journées 

de travail, rendant les salles désagréables et faisant surchauffer certaines machines, dont 

 
i METEO FRANCE, “2022 : les bilans climatiques” 

https://meteofrance.fr/actualite/publications/2022-les-bilans-climatiques
https://meteofrance.com/actualites-et-dossiers/actualites/canicule-intense-et-durable-de-juillet-2022-que-faut-il-retenir
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l’ordinateur portable que j’utilisais pendant le stage. À cause de cet aléa, j’ai perdu beaucoup de 

temps car cela affectait les performances de ma machine, ainsi que ma concentration. 

Toutefois, malgré ces contraintes, j’ai réussi à développer un livrable fonctionnel pour le 

projet station TV, permettant de lier la capture smart à l’analyse SEO. 

 

 

 

Contexte 

Le LIFAT 

Le Laboratoire d’Informatique Fondamentale et Appliquée de Tours (LIFAT) est un 

laboratoire de l’Université de Tours et de l’INSA Centre-Val de Loire. Précédemment appelé 

Laboratoire d’Informatique (LI), des recherches liées à l’informatique y sont menées, visant à 

concevoir et développer des modèles et algorithmes modernes et innovants. 

Créé en 1970, le LIFAT fait partie de la Fédération Informatique Centre Val de Loire (ICVL), 

fondé par les LIFAT et le LIFO, dont les objectifs sont de valoriser et améliorer la visibilité des 

activités de recherche informatique en région Centre-Val de Loire, susciter et favoriser des 

projets de recherche au niveau régional, national et international, dynamiser l’activité de 

recherche au sein des deux laboratoires, et encourager leurs collaborations. 

Le personnel du LIFAT est divisé en plusieurs catégories :  

• La catégorie 1, regroupant toutes les personnes ayant une activité effective de 

recherche en Informatique : les enseignants-chercheurs et enseignants statutaires, 

les chercheurs statutaires, les doctorants, jeunes doctorants et post-doctorants, et les 

chercheurs de statut privé.  

• La catégorie 2, regroupant les personnels Bibliothèques, Ingénieurs, Administratifs, 

Techniques, Sociaux et de Santé (BIATSS) affectés au laboratoire. 

• La catégorie 3, composée des associés, enseignants-chercheurs, chercheurs 

statutaires d’une autre unité de recherche ou université… ainsi que les visiteurs, 

personnes effectuant un long séjour au LIFAT (professeurs invités, stagiaires…) 
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Le Directeur et Directeurs Adjoints sont élus par les membres du laboratoire des 

catégories 1 et 2 après avoir été nommés par accord avec la Commission Rechercher de 

l’université. Le Directeur ayant un nombre de mandats limité à deux chacun d’une durée égale à 

celle du contrat ministériel. Ils sont responsables de l’administration et du bon fonctionnement 

du laboratoire. 

Un Conseil du Laboratoire assiste le Directeur et les Directeurs Adjoints pour la vie 

scientifique, administrative et logistique. Il est constitué de membres répartis en quatre 

« collèges » : 

• Le Directeur et les Directeurs Adjoints. 

• Deux représentants par équipe de recherche, de catégorie 1 et élus par leur équipe. 

• Un représentant des doctorants parmi les doctorants, jeunes docteurs et post-

doctorants. 

• Un représentant du personnel BIATSS, élu par les membres de la même catégorie. 

Le Conseil du Laboratoire joue aussi un rôle consultatif et de proposition principalement 

sur les profils de demandes de postes, les classements des demandes de bourses et de projet, 

l’établissement annuel de la liste des membres du laboratoire, et le fonctionnement interne du 

laboratoire. Il se réunit régulièrement, si possible une fois par mois, et peut être 

exceptionnellement convoqué par le Directeur, les Directeurs Adjoints ou sur demande d’au 

moins un tiers de ses membres sous un délai de deux semaines. 

L’Assemblée Générale se réunit au moins une fois par an. Tous les membres des 

catégories 1 et 2 y sont invités et ont droit de vote, ceux des autres catégories peuvent être 

présents. Elle peut être réunie dans un délai d’un mois à la demande de la majorité du Conseil du 

Laboratoire, d’au moins un tiers des membres, ou du Directeur ou des Directeurs Adjoints. 

L’Assemblée Générale a lieu afin d’approuver la liste des membres du laboratoire, 

adopter les niveaux de prélèvement des crédits, voter la répartition des crédits et des moyens 

matériels et humains, et enfin, débattre sur les sujets mentionnés explicitement dans l’ordre du 

jour. Les décisions sont prises si la majorité absolue plus une voix est applicable avec le quorum, 

fixé aux deux tiers des membres votants, est atteint. Quand le quorum n’est pas atteint, une 

convocation est envoyée pour réunir l’Assemblée Générale sous quinze jours, où le quorum ne 

sera plus nécessaire pour la prise de décision. 
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Le laboratoire effectue des recherches dans les thèmes de l’informatique, l’intelligence 

artificielle, les sciences des données, ainsi que l’optimisation discrète, analyse d’images et vision.  

Chaque équipe du laboratoire est spécialisée dans leurs expertises scientifiques : 

L’équipe BDTLN, qui s’occupe du traitement automatique des langues et interactions, de 

l’entrepôt et fouille de données, des services et traitements de données du web ainsi que 

l’analyse de données spatio-temporelles. 

L’équipe RFAI spécialisée dans l’intelligence artificielle au niveau de la reconnaissance des 

formes, dans l’analyse d’images et de vidéos, et dans les dispositifs interactifs et de réalité 

augmentée pour la santé et les humanités numériques. 

L’équipe ROOT effectuant les recherches opérationnelles et résolutions de problèmes 

combinatoires, de modèles d’ordonnancement pour le transport, de systèmes de type Big Data, 

et d’optimisation multicritères comme la conception d’itinéraires et la planification 

Associé au LIFAT, le Centre d’Étude et de Transfert Universitaire (CETU - ILIAD3) est un 

centre spécialisé dans l’Innovation Logicielle en Imagerie et Acquisition de Données 3D. Il 

s’occupe en plus du développement et du transfert de prototypes produits par les chercheurs. 

Le LIFAT est impliqué dans des coopérations industrielles avec des thèses pour les 

Conventions industrielles de formation par la recherche (Cifre). Plusieurs travaux de recherches 

du LIFAT ont permis à plusieurs startups d’émerger. De plus, le laboratoire coopère aussi avec 

des universités à l’international. Par exemple St Louis University aux États-Unis, CIRRELT au 

Canada, University of Kaiserslautern en Allemagne, University of Bologna en Italie, ou Osaka 

Prefecture University au Japon. 
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Le projet Station TV  

Le projet Station TV est une station de calculs parallèles appliquée à la télévision, en 

partenariat entre le LIFAT et Polytech Tours. La station fait l’objet de divers projets étudiants en 

rapport avec : 

• L’Analytics TV, correspondant à la mesure des performances des publicités de 

télévision sur les activités web et applicatives. 

• Le data jounalism, l’utilisation d’algorithmes pour automatiser le processus de 

collecte et mise en relation des informations, ou pour trouver des liens entre de 

grandes quantités de documents. 

• Les second screen apps, des applications conçues pour que les spectateurs puissent 

interagir avec les programmes TV, via un « second écran » comme un smartphone ou 

une tablette. 

• Le social TV, l’analyse des informations sur les réseaux sociaux en lien avec la 

télévision. 

Ce stage s’inscrit dans le cadre du projet station TV mené depuis 2019 par le laboratoire LIFAT.  

En dehors du développement de la plateforme elle-même, le projet station TV recouvre 

aujourd’hui de multiples services pour la capture de vidéos et d’images, l’analyse TV, le fact 

checking et le scraping Web de données TV. Pour les mois de juin, juillet et août 2022, le projet 

station TV a mis en place 3 stages pour développer de nouveaux services : 

• Un premier projet de capture smart d’images TV, ayant pour objectif de récupérer les 

moments d’intérêt des émissions de plusieurs chaînes de télévision sous forme de 

métadonnées, audio ou vidéo.  

• Le second projet, sur la qualité d’images et apprentissage pour la capture de la station 

TV, ayant comme objectif de filtrer les images pouvant présenter des défauts visuels 

comme un faible niveau de contraste, un flou lié à un mouvement ou à des effets de 

transitions entre deux scènes.  

• Le dernier projet ayant pour sujet l’analytique SEO, visant à mettre en œuvre un 

scraper Web de données TV pour collecter les métadonnées des programmes, et 

mettre en place un service d’analytique SEO pour analyser ces données collectées. 

Ce stage se porte donc sur la partie centrale de ces trois projets, en lien entre la capture 

vidéo et l’analytique SEO.  
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Recherches 

Tout au long du stage, afin de pouvoir développer les programmes d’évaluation de 

qualité d’images et de reconnaissance d’images, j’ai effectué des recherches sur 4 principaux 

axes : 

Recherches sur l’apprentissage 

➢ NVIDIA 

Le GitHub de NVIDIAii propose des exemples de deep-learning à propos de reconnaissance 

d’images et classification d’images, ainsi que d’autres exemples tels que le text-to-speech et 

speech-to-text, mais qui ne sont pas liés au sujet de ce stage. Ce dépôt Git m’a permis de 

découvrir certains modèles de « computer vision », ayant pour but de donner un haut niveau de 

compréhension à des machines à partir d’images ou vidéos. 

➢ Kaggle 

Kaggle est un site internet pour les chercheurs et scientifiques qui permet de discuter, 

apprendre et partager du code à propos de divers sujets. Le site propose un environnement 

Jupyter Notebook avec un accès GPU gratuit, des datasets que la communauté entière peut 

utiliser, ainsi que des compétitions offrant parfois un prix à ceux qui les réussissent. 

Avec Kaggle, j’ai pu apprendre les bases du machine-learning et du deep-learning ainsi 

que la manière de créer un réseau de neurones grâce à leurs leçons proposéesiii qui sont très 

intuitives et instructives. 

➢ Pytorch 

Pytorch est un framework open source de machine learning, compatible avec les langages 

Python, C++ et Java. Le site web propose des tutorielsiv sur la visualisation et entraînement de 

modèles ainsi que sur le fine-tuning. L’écosystème Pytorch possède de nombreux outils et 

 
ii NVIDIA deep learning examples 
iii KAGGLE courses 
iv PYTORCH tutorials 

https://github.com/NVIDIA/DeepLearningExamples
https://www.kaggle.com/learn
https://pytorch.org/tutorials/


 

 

10 

 

libraires comme torchvision et pytorchvideo qui m’ont aidés à comprendre comment utiliser des 

datasets et des modèles. 

Recherches sur l’évaluation de qualité d’image 

➢ Awesome Image Quality Assessment 

Awesome Image Quality Assessmentv est un dépôt GitHub contenant une collection de 

documents à propos de l’évaluation de qualité d’image, dont plus d’une dizaine sur la méthode 

No Reference ainsi que Full Reference. De plus, plusieurs liens vers des datasets IQA sont fournis. 

➢ Scikit-image 

Scikit-image est une collection d’algorithmes de traitement d’images. Qunliang Xing a 

publié un dépôt gitvi permettant d’évaluer la qualité d’images grâce aux outils de scikit-image. 

Cet outil semble théoriquement être précis sur l’évaluation de qualité d’image grâce aux 

différentes métriques qu’il utilise, mais je n’ai pas réussi à le faire fonctionner sur ma machine à 

cause de problèmes de dépendances. 

➢ Pytorch Image Quality 

Pytorch Image Quality (PIQ) est une collection de métriques pour l’évaluation de qualité 

d’image qui est simple d’installation et d’utilisation. Cependant, malgré la possibilité d’extension 

de certaines des métriques en rétropropagation pour l’optimisation de modèles et la possibilité 

d’utilisation de GPUs pour l’amélioration de la vitesse de calcul, cette collection ne propose que 

deux métriques en No-Reference : Total Variation (TV) et Blind/Referenceless Image Spatial 

Quality Evaluator (BRISQUE) 

➢ Image Quality 

Image Quality est une librairie d’évaluation de qualité d’images open source. Elle est 

simple à installer car nécessite uniquement Python 3.8 comme dépendance, et un conteneur 

Docker est disponible pour le développement. 

 
v CHAOFENG CHEN, “Awesome Image Quality Assessment” 
vi QUNLIANG XING, “Image Quality Assessment Toolbox”, 2021 

https://github.com/chaofengc/Awesome-Image-Quality-Assessment
https://github.com/ryanxingql/image-quality-assessment-toolbox
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➢ MetaIQA 

MetaIQA propose une métrique NR-IQA basée sur le deep meta-learning. À partir d’un modèle 

IQA ayant une bonne efficacité générale, la meta-knowledge (résultats du meta-learning pendant 

l’entraînement) sert comme modèle pré-entraîné pour s’adapter aux déformations inconnues. 

Recherches sur la reconnaissance d’images 

➢ Keras 

Keras est une API de deep learning qui propose beaucoup de solutions dont des 

« models », équivalent à des architectures de réseaux de neurones et des « layers », qui sont les 

couches d’un réseau de neurones. Elle propose aussi un large choix de différents utilitaires, 

comme les « callbacks » qui effectuent des actions à divers moments d’un entraînement de 

modèle, les « optimizers » qui servent à optimiser les modèles tout au long des entraînements, 

les « metrics » qui sont utilisées pour évaluer les performances des modèles, et les « losses » qui 

sont les fonctions permettant de minimiser les erreurs de prédictions. 

Recherches de bases de données 

➢ IQA 

i. KADID-10k 

À ce jour, les bases de données d’images déformées artificiellement pour l’IQA sont 

limitées dans leurs tailles et contenus. La Konstanz Artificially Distorted Image Qualityvii Database 

(KADID-10k) est une base de données créée pour pallier ce problème. Contenant 81 images 

nettes, avec en plus 25 déformations sous 5 niveaux pour chacune de ces images, cette base 

d’images m’a beaucoup servi lors de mes recherches et développement sur l’évaluation de 

qualité d’image. 

  

 
vii HANLE LIN, VLAD HOSU, DIETMAR SAUPE, “KADID-10k: A Large-scale Artificially Distorted IQA Database”, 2019 

https://www.researchgate.net/publication/332567482_KADID-10k_A_Large-scale_Artificially_Distorted_IQA_Database
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ii. TID2013 

Comme pour le KADID-10k, la Tampere Image Database 2013viii (TID2013) est une base 

de données conçue pour l’évaluation de qualité d’image. Elle contient 25 images de référence, 

chacune ayant 24 types de déformations en 5 niveaux. 

➢ Reconnaissance d’images 

iii. ImageNet 

ImageNet est un dataset d’images organisé selon la hiérarchie de WordNet, une grande 

base de données lexicale de noms, verbes, adjectifs et adverbes anglais, regroupés en collections 

de synonymes nommés « synsets », représentant des concepts distincts. ImageNet vise à fournir 

une moyenne de 1000 images pour illustrer chacune de ces 100 000 synsets, soit plus de 100 

millions d’images soumises à un contrôle de qualité et annotée manuellement. 

L’utilisation du dataset complet nécessite d’obtenir les autorisations des auteurs, mais 

certains sous-datasets composés de plusieurs synsets sont disponibles librement. J’ai ainsi pu 

utiliser ces sous-datasets pour vérifier la performance des modèles. 

iv. Unsample 

Unsample est une application web permettant de télécharger des groupes aléatoires ou 

des collections prédéfinies d’images à partir de Unsplash, un autre site web contenant plusieurs 

millions d’images libres d’utilisation. 

v. Fruits 360 

Fruits 360ix est une base de données d’un total de 90483 images de fruits, légumes, noix 

et graines dont 67692 pour l’entraînement, 22688 pour la validation et 103 images « multi-

fruits ». Fruit 360 m’a beaucoup servi pour analyser la précision de différents modèles de 

reconnaissance d’image.  

 
viii NIKOLAY PONOMARENKO, LINA JIN, OLEG IEREMEIEV, VLADIMIR LUKIN, KAREN EGIAZARIAN, ET AL. Image database TID2013: 
Peculiarities, results and perspectives. SIGNAL PROCESSING: IMAGE COMMUNICATION, ELSEVIER, 2015, 30, PP.57-77. 
FF10.1016/J.IMAGE.2014.10.009FF. FFHAL-01109219F 
ix HOREA MURESAN, MIHAI OLTEAN, “Fruit recognition from images using deep learning”, 2018 

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01109219
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01109219
https://www.researchgate.net/publication/321475443_Fruit_recognition_from_images_using_deep_learning
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Évaluation de qualité d’images 

No-Reference Image Quality Assessment 

J’ai porté la première partie du développement de ce stage sur l’évaluation de qualité 

d’image sans références (NR-IQA). Le No-Reference Image Quality Assessment ne nécessite pas une 

image de référence pour évaluer la qualité d’une autre image. La seule information reçue par ces 

algorithmes est l’image devant être évaluée.  

Ces méthodes dites « à l’aveugle », ou « blind » en anglais, sont principalement constituées de 

deux étapes. La première étant de calculer les caractéristiques qui décrivent la structure de l’image, et 

la deuxième étape faisant des liens entre ces caractéristiques et l’opinion subjective des humains sur 

la qualité d’une image. 

Je me suis basé sur les travaux de Anish Mittal, Anush Krishna Moorthy, et Alan Conrad 

Bovik, sur leur document « No-Reference Image Quality Assessment in the Spatial Domainx » : 

Soit une image 𝐼(𝑖, 𝑗), on calcule la luminosité normalisée locale : 

𝐼(𝑖, 𝑗) =
𝐼(𝑖, 𝑗) − 𝜇(𝑖, 𝑗)

𝜎(𝑖, 𝑗) + 𝐶
𝐼(𝑖, 𝑗) 

Celle-ci obtenue en soustrayant par la moyenne locale : 

𝜇(𝑖, 𝑗) = ∑ ∑ 𝜔𝑘,𝑙 ⋅ 𝐼𝑘,𝑙(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑙=−𝐿

𝐾

𝑘=−𝐾

 

Puis divisée par la déviation locale 𝜎(𝑖, 𝑗), avec 𝐶 ajouté pour éviter la division nulle. 

𝜎(𝑖, 𝑗) = √ ∑ ∑ 𝜔𝑘,𝑙 (𝐼𝑘,𝑙(𝑖, 𝑗) − 𝜇(𝑖, 𝑗))
2

𝐿

𝑙=−𝐿

𝐾

𝑘=−𝐾

 

Et avec 𝜔, le kernel gaussien de taille (𝐾, 𝐿) : 𝜔 = {𝜔𝑘,𝑙 | 𝑘 = −𝐾…𝐾, 𝑙 = −𝐿…𝐿 } 

Leur hypothèse est que le coefficient MSCN (Mean Subtracted Contrast Normalized) a 

une propriété statistique caractéristique qui change en présence de déformations. Après avoir 

 
x ANISH MITTAL, ANUSH KRISHNA MOORTHY, ET ALAN CONRAD BOVIK, 2012, “No-Reference Image Quality Assessment in the 
Spatial Domain” 

https://ieeexplore.ieee.org/document/6272356
https://ieeexplore.ieee.org/document/6272356
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produit un histogramme à partir des coefficients MSCN pour une image de référence et plusieurs 

versions déformées artificiellement, ils ont déduit qu’une loi normale généralisée asymétrique 

(AGGD) peut être utilisée. 

L’AGGD centrée, où 𝛼 contrôle la « forme » et 𝜎2 contrôle la variance des côtés est 

obtenue via : 

𝑓(𝑥; 𝑣, 𝜎𝑙
2, 𝜎𝑟

2) =

{
 

 
𝑣

(𝛽𝑙 + βr)Γ(1/𝑣)
exp (−(

−𝑥

𝛽
)
𝑣

)  𝑠𝑖 𝑥 < 0

𝑣

(𝛽𝑙 + βr)Γ(1/𝑣)
exp (− (

𝑥

𝛽
)
𝑣

)  𝑠𝑖 𝑥 ≥ 0

 

}
 

 

 

Avec 𝛽𝑐ô𝑡é = 𝜎𝑐ô𝑡é√
Γ(1/𝛼)

Γ(3/𝛼)
 et la fonction gamma : Γ(𝑎) = ∫ 𝑡𝛼−1 ⋅ 𝑒−𝑡

∞

0
𝑑𝑡 │ 𝑎 > 0. 

Les coefficients des pixels adjacents montrent une structure régulière, perturbée en 

présence de d’une déformation. On peut ainsi calculer les produits avec les coefficients voisins 

selon 4 directions : horizontale 𝐻, verticale 𝑉, diagonale principale 𝐷1, et diagonale secondaire 

𝐷2 : 

𝐻(𝑖, 𝑗) = 𝐼(𝑖, 𝑗) ⋅ 𝐼(𝑖, 𝑗 + 1) 

𝑉(𝑖, 𝑗) = 𝐼(𝑖, 𝑗) ⋅ 𝐼(𝑖 + 1, 𝑗) 

𝐷1(𝑖, 𝑗) = 𝐼(𝑖, 𝑗) ⋅ 𝐼(𝑖 + 1, 𝑗 + 1) 

𝐷2(𝑖, 𝑗) = 𝐼(𝑖, 𝑗) ⋅ 𝐼(𝑖 + 1, 𝑗 − 1) 

Pour estimer les paramètres, Nour-Eddine Lasmar, Youssef Stitou et Yannick 

Berthoumieuxi ont publié un document présentant 2 méthodes. L’une par la méthode Maximum 

Likelihood (ML) et l’autre en utilisant l’approximation du ratio inverse de la loi normale. 

  

 
xi NOUR-EDDINE LASMAR, YOUSSEF STITOU, YANNICK BERTHOUMIEU. “Multiscale skewed heavy tailed model for texture 
analysis.” ICIP - IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON IMAGE PROCESSING, 2009, CAIRO, EGYPT. 

https://hal.inria.fr/hal-00727111
https://hal.inria.fr/hal-00727111
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No-Reference Image Quality Assessment by Deep Convolutional 

Neural Network 

J’ai ensuite continué le développement sur le NR-IQA DCNN, basée sur les travaux de 

Hancheng Zhu, Leida Li, Jinjian Wu, Weisheng Dong, et Guangming Shi et leur méthode MetaIQA. 

Les Deep Convolutional Neural Networks (DCNN) ont attiré l’intérêt de plusieurs 

recherches pour l’IQA, cependant la collecte d’énormes quantités de données de qualité 

d’images nécessaires pour l’entraînement de ces DCNN est difficile car l’annotation par un 

humain est très chronophage. MetaIQA propose donc une méthode de deep meta-learning 

consistant à faire apprendre aux machines comment apprendre, pour ainsi améliorer la rapidité 

d’apprentissage à travers des quantités relativement petites d’échantillons d’images.  

Le principe de la méthode MetaIQA est qu’à partir d’un modèle d’IQA ayant une bonne 

efficacité générale, la meta-knowledge générée tout au long de l’entraînement est réutilisée en 

tant que modèle pré-entraîné pour s’adapter aux déformations inconnues. 

Cependant, je n’ai pas pu mettre au point un programme fonctionnel avec cette méthode 

car j’ai dû interrompre le développement de ce sujet et me focaliser sur la reconnaissance 

d’image.  
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Reconnaissance des éléments d’une image 

La reconnaissance d’images est le principe de reconnaître via un système informatique 

les éléments que composent une image. Cette technique se sert souvent des méthodes utilisées 

en reconnaissance des formes. 

La mise en place de la reconnaissance d’image fut assez simple grâce aux modèles pré-

entraînés fournis par l’API Keras. J’ai pu tester ces modèles sur des images aléatoires obtenues 

via les bases de données Unsample, ImageNet et Fruits 360. 

Les modèles de Keras sont faciles d’utilisation et peuvent reconnaître de nombreux êtres 

vivants et objets. Cependant, la reconnaissance est parfois erronée et lente car il est très difficile 

d’obtenir des modèles pouvant prédire précisément le ou les éléments les plus importants et 

propices d’une image. 

i.g. voici un test de reconnaissance d’image effectué avec le modèle VGG16 sur deux 

images : 

 

Figure 2 - Extraction des éléments de 2 images avec le modèle VGG16 

On peut remarquer que l’image de gauche représentant des montagnes est détectée en 

tant que « alp », signifiant « alpage » en français, avec une probabilité de 78%. Tandis que la 

seconde, représentant un chemin au milieu d’une prairie, est reconnue comme « maze » à 

25%, « stone_wall » à 20% et « hay » à 17%. Bien que le modèle VGG16 soit conçu pour la 
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reconnaissance à grande échellexii, on peut observer que certaines scènes restent difficiles à 

identifier. 

J’ai donc recherché et testé d’autres modèles pré-entraînés de l’API Keras, comme 

MobileNetsxiii conçu pour les applications de computer vision mobiles et embarquées. Ce modèle 

se base sur deux hyper-paramètres pour trouver un équilibre entre la latence et la précision. 

MobileNets est théoriquement très efficient, cependant, l’installation des dépendances sur ma 

machine empêchaient l’utilisation du GPU, ce qui a considérablement ralenti l’exécution et a 

donc résulté à des performances proches des modèles VGG ainsi qu’une précision moins efficace. 

J’ai ainsi testé les autres modèles disponibles : 

- EfficientNetsxiv, qui propose une nouvelle mise à l’échelle, modifiant linéairement les 

dimensions des modèles à l’aide d’un coefficient, ce qui mène à de meilleures 

performances. 

- DenseNetxv, utilisant une méthode de « feed forward » connectant chaque layer à 

celles subséquentes, ce qui permet à chaque layer d’utiliser en entrée les feature-

maps précédentes. 

Cependant, de même qu’avec les modèles MobileNets, l’installation des dépendances sur 

la machine ont fortement impacté la vitesse d’exécution, ce qui les a rendus nettement moins 

efficaces. 

  

 
xii KAREN SIMONYAN, ANDREW ZISSERMAN, “Very Deep Convolutional Networks for Large-Scale Image Recognition”, 2015 
xiii ANDREW G. HOWARD, MENGLONG ZHU, BO CHEN, DMITRY KALENICHENKO, WEIJUN WANG, TOBIAS WEYAND, MARCO ANDREETTO 

ET HARTWIG ADAM, “MobileNets: Efficient Convolutional Neural Networks for Mobile Vision Applications”, 2017 
xiv MINGXING TAN, QUOC V. LE, “EfficientNet: Rethinking Model Scaling for Convolutional Neural Networks”, 2020 
xv GAO HUANG, ZHUANG LIU, LAURENS VAN DER MAATEN, KILIAN Q. WEINBERGER, “Densely Connected Convolutional 
Networks”, 2018 

https://arxiv.org/abs/1409.1556
https://arxiv.org/abs/1704.04861
https://arxiv.org/abs/1905.11946
https://arxiv.org/abs/1608.06993
https://arxiv.org/abs/1608.06993
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Après avoir développé un système de reconnaissance d’image fonctionnel, j’ai pu 

l’exécuter sur des listes d’URL d’images obtenues via scraping sur les programmes télévisions 

disponibles en lignes sur plusieurs chaines TV. Le programme a ainsi retourné un fichier CSV 

contenant les données de chaque image au format :  

• URL, 

• Hash du programme, 

• Accessibilité de l’image, 

• Nombre d’éléments avec une probabilité d’au moins 30%, 

• [Elément 1, probabilité 1,]* 

• [Elément 2, probabilité 2,]* 

• [Elément 3, probabilité 3]* 

* : optionnels 

 

Figure 3 - Extrait du résultat de l’exécution sur les listes d’images 
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Reconnaissance des éléments d’une vidéo 

Après avoir complété la reconnaissance d’images, je devais développer un système de 

reconnaissance des éléments tout au long d’une vidéo. 

En amont de la reconnaissance, il a fallu convertir les vidéos en images selon un framerate 

défini à 10fps. J’ai pu réaliser ceci avec l’outil FFmpeg et un script batchfile : 

 

Figure 4 - Conversion d’une vidéo en images 

J’ai pu ainsi visualiser les éléments de chaque image pour obtenir une estimation des 

valeurs nécessaires pour effectuer une reconnaissance continue tout au long de la vidéo. 

 

Figure 5 - Exemple de données obtenues (abs : temps en secondes ; ord : probabilité en %) 

10 fps 

224x22

4 
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J’ai ensuite développé un système de reconnaissance de vidéo en me basant sur le 

projet de classification vidéoxvi, développé par Van Hao Le. 

Afin d’effectuer la reconnaissance continue, j’ai utilisé une queue de taille égale au 

framerate de la vidéo, contenant les données de chaque image. En parcourant l’ensemble des 

images, le programme calcule la moyenne pondérée des probabilités de chaque élément 

contenu dans la queue puis retient le timestamp, durée, élément et probabilité pondérée des 

éléments les plus importants. 

Le programme final permet d’obtenir la liste des éléments continus tout au long d’une 

vidéo. Utilisé avec la syntaxe : 

$ python main.py <source_folder> [output_folder] 

Où source_folder est le chemin vers le dossier contenant les images ordonnées 

numériquement :  

source_folder/    

vid_img_00001.png 

vid_img_00002.png 

... 

vid_img_99999.png 

 

Et output_folder, le chemin vers le dossier de sortie où seront enregistrés : 

• Les graphiques des probabilités des éléments prédits en fonction du temps 

• La liste des données des éléments importants continus au cours de la vidéo 

• Une sauvegarde de l’avancée de l’exécution pour relancer le programme sans perte de 

donnée. 

Un fichier de log nommé « VQA_main.log » est créé ou mis à jour dans le dossier 

temporaire du système à chaque exécution, contenant la date et l’heure, ainsi que le code 

d’erreur obtenu en fin d’exécution.

 
xvi VAN HAO LE, “CNN-RNN Video classification with Keras”, 2022 

https://github.com/haole89/CNN-RNN_VideoCalssification


 

 

21 

 

Conclusions 

 À ce jour, les algorithmes d’évaluation de qualité d’images restent encore loin de la 

capacité de perception du cerveau humain. La mesure objective de la qualité d’une image 

nécessite l’analyse de plus d’une dizaine de caractéristique : celles « basiques » comme le bruit, 

le contraste, les déformations et la netteté, mais aussi celles plus complexes comme les 

aberrations chromatiques, les moirés chromatiques et les reflets focaux. Toutefois, les 

algorithmes d’aujourd’hui arrivent à évaluer correctement la plupart de ces caractéristiques, bien 

que certains éléments qui composent les images peuvent dégrader leur précision. 

 Ce stage m’a permis de réaliser en autonomie un projet de recherche et développement 

lié à deux autres projets, sur des technologies qui ne m’étaient pas familières. Cependant, malgré 

les aléas d’organisation, de climat et de technologie ayant eu lieu durant le stage, j’ai su mener à 

bien mon projet. 
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Glossaire et acronymes 

BRISQUE Blind/Referenceless Image Spatial Quality Evaluator. BRISQUE est un modèle d’IQA qui 
utilise les pixels d’une image pour calculer ses caractéristiques. Cette méthode se base 
sur un modèle spatial NSS de coefficients de luminosité normalisés, permettant de 
quantifier le « naturel » d’une image. 

DCNN Deep Convolutional Neural Network. Réseau de neurones artificiel conçu pour analyser 
des larges quantités de données en les passant à travers plusieurs modèles 3D de 
neurones. 

Deep learning Le deep learning est l’utilisation de réseaux de neurones artificiels constitués de plusieurs 
couches de calcul afin d’extraire les caractéristiques d’une donnée. 

Feature map Une feature map est une matrice 2D de neurones, composée des caractéristiques 
obtenues par une layer. 

FR Full-Reference. En rapport avec l’IQA, correspond à un algorithme IQA ayant un accès total 
à l’image de référence, non déformée. 

Framerate Le framerate est le nombre d’images par secondes d’une vidéo. 

IQA Image Quality Assessment. Le principe d’évaluation de qualité d’image par un algorithme. 

Layers Les layers sont les couches d’un réseau de neurones. Chacune de ces couches possède 
une fonction de calcul entre une matrice d’entrée et une matrice de sortie ainsi que des 
paramètres appelés « weights ». 

NR No-Reference. En rapport avec l’IQA, correspond à un algorithme estimant la qualité 
d’une image à partir d’évaluations subjectives. 

NSS  Natural Scene Statistics. Correspond aux statistiques des éléments naturels d’un espace. 

SEO Search Engine Optimization. L’ensemble de techniques visant à améliorer la visibilité et la 
position de sites web sur les moteurs de recherche. 

Web crawling Le web crawling est une procédure d’indexation des sites web. Des algorithmes 
parcourent les sites web via leurs indexes et métadonnées afin d’obtenir des bases de 
données de liens d’accès pouvant être utilisées par des navigateurs web. 

Web scraping Le web scraping est une technique d’extraction de données contenu sur des sites web à 
partir d’un algorithme via le protocole HTTP ou un navigateur web. 
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Projet de station TV – Video Quality Assessment 

 

 

Résumé : 

Ce rapport décrit le travail effectué ainsi que l’expérience acquise pendant mon stage au 

Laboratoire d’Informatique Fondamentale et Appliquée de Tours (LIFAT), du 13 juin 2022 au 9 Août 2022. 

Mes missions pendant ce stage étaient de rechercher et développer une solution d’évaluation de qualité 

d’images, pour prétraiter des bases de données d’images et vidéos obtenues en amont. Puis effectuer une 

reconnaissance d’images afin d’appliquer les prédictions les plus probables en tant qu’étiquettes à chacune 

de ces images, et traiter les résultats de la solution développée pour permettre au projet en aval de les 

utiliser. 

 

Mots-clés : Reconnaissance d’images, évaluation de qualité d’images (IQA), vision par ordinateur, 

recherche. 

 

 

 

 

Abstract: 

This report describes the work I did and the experience I acquired during my internship in the LIFAT, 

a research laboratory in France, from June 13, 2022, to August 9, 2022. My missions were to research and 

develop a solution for image quality assessment to preprocess image databases and videos obtained 

beforehand. Then perform an image classification to apply the most probable predictions as tags to each 

of these images. And finally, process the results from the developed solution to allow the project afterwards 

to use them. 

 

Keywords: Image classification, image quality assessment (IQA), computer vision, research. 


