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COMPRESSION
INTRODUCTION

But de la compression

Réduire le volume des données (i.e., le nb. de bits) né-
cessaire pour représenter et coder les caractéristiques
d’une image (i.e., élimine la redondance d'information)
» Réduction du colt de stockage
» Transmission rapide des données
» Transmission avec moins de puissance

Taux de compressionl

__ Nb. de bits aprés compression
" Nb. de bits avant compression

Type de compressionl

e 2 grandes familles; avec ou sans perte

3 types de redondancesl

e Redondance de codage (compression RLE, etc.)
e Redondance spatiale (codage d'Huffman, etc.)
e Redondance visuelle (jpeg, fractale, etc.)

Mesure de la qualité de la compression d’une imagel
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COMPRESSION RLE

Compression RLE

loJoJo|lul[s]e]ew |1m|im]rs]|o]| o |s7]
I

wlw|ar|arfo]o]olalalol2]2]

L

Palol o fu]a|s2]c]er] 1]o6] 3|2 o]|s|[s2]6]o0]2]2]

Principe

e RLE : Run Length Encoding

e Création d'une nouvelle séquence dans laquelle le deuxiéme
élément correspond au niveau de gris et le premier
élément correspond au nombre de pixels consécutif
possédant ce niveaux de gris

e On code séparemment le niveaux de gris et I'ocurence
de chaque pixel

v
Fort taux de compression pour des images possédant
de nb. zones de régions homogénes
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COMPRESSION D'HUFFMAN (1)

Principe

Utilisation d’un codage de longueur variable qui assigne

le plus petit code (en longueur) pour les niveaux de gris
d’'occurence élevé

Ongmal source Source reduction

Nde G Probability | 2 3 4
1 0.4 0.4 0.4 2 0.6
5 (.3 0.3 0.3 0.3 j 04
0 (.1 1 0.2 :I—h- 0.3
3 (.1 0.1 :I 0.1
2 (.06 0.1
4 .04

Calcul de I'histogramme (distribut. des niv. de gris)

Constitution d'une table ou les niveaux de gris sont
arrangés par ordre décroissant de probabilité

Réduire le nombre de probabilité en combinant les
deux plus faibles probabilités pour former une nouvelle
probabilité

Assigner la valeur du code pour chaque niv. de gris

Original source

Souree reduction

NdeG Prob. Code 1 2 3 4
1 0.4 1 04 1 04 1 04 1 D6 0
& 0.3 00 0.3 00 03 00 0.3 lN_i::|_0_4
o 0.1 011 a1 011 0.2 .’IHI:—().J 01
3 0.1 0100 01 o ol 01l
2 (.06 01010 0.1 0101
4 0.03 01011
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COMPRESSION D'HUFFMAN (2)

Original source Source reduction

NdeG Prob. Code 1 p) k) 4

0.4 1 04 1 04 1 04 1 e 0
0.3 00 03 00 0.3 00 03 0o ::l_f].-'-*r |
0.1 01 .1 011 l—ﬂ.?_ .'H'[lj— 03 0Ol

0.1 0100 0 o0 ol D11

(.06 01010 0.1 01
0.04 01011

B b L bn e

Nb. Moyen de bits utilisé pour le codage

Nb Moyen de bits = (1 x0.4) 4+ (2x0.3) 4+ (3x0.1)
+(4 x 0.1) + (5 x 0.06) + (5 x 0.04) = 2.2 bits

Borne supérieure

Gmax
Nb Moyen de bits > Entropy = — Z hilogs(h;)
i=0

e h; : probabilité d'avoir le niveaux de gris =1
e Gmax : Nb de niveaux de gris maximal

Exemple

Nb Moyen de bits > 0.52877 + 0.52109 4+ 0.33219
+0.33219 4+ 0.243533 + 0.18575 = 2.1435
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TRANSFORMEE DE HADAMARD (1)

H(u,v) = NZ Z f(z,y)(— 1)2 bi(z)a:(u)+bi(y)a:(v)

—1N-1

flz,y) = Z Z H(u, v) (—1) %m0 @) +bwaw)

CLO(U) - bnfl(u)
a1(u) = by 1(u)+byr_o(u)
an—1(u) = b1(u) + bo(u)

Note : N =2" b;(x) : i€me bit de x (en binaire)
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Fonctions de Base pour une image 8 x 8 (Noir=1, blanc=-1)
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COMPRESSION
TRANSFORMEE DE HADAMARD (2)

-Exemple-

Transformée de Hadamard de I'image 2 x 2 E é]

-Calcul des coefficients-

Projection de E Cl)] sur la base de Hadamard

Bl
mil

Elément de la base de Hadamard (2 x 2)
2 1] 1 1
0<_1 O_ _1 11>/4_1
2 1] [-1 1
o < 1 ol l-1 11>/4——1/2
2 1] [-1 -1
.<_1 o |1 11>/4_—1/2
2 11 -1
°<1O 1 11>/4—0
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COMPRESSION JPEG (1)

e Forte compression mais avec perte (25:1)

e Basée sur la Transformée Cosinus Discréete (DCT)
rapide (FDCT) 2D d'imagettes de tailles 8 x 8 pixels
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COMPRESSION JPEG (2)

Pourquoi la Transformée de Cosinus Discréte ?

e La TF suppose que I'image a transformer est pério-
dique » crée des discontinuités » hautes fréquences
qui ne sont pas présent dans I'image

e la TCD suppose que I'image a transformer est paire
» aucune discontinuités

o

Pour une image de taille N x N

N-1N-1 1

C(u,v) = ki(Whka(1)} | D f(=,y) cos (Mx j\_r 5) cos (ﬂyy = %)

=0 y=0

N-1N-1

f(z,y) = Z Z C(u,v) Cos(wxu j\; %) COS(WyV ]—i\_f %>

u=0 v=0
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COMPRESSION JPEG (3)

Transformée de Cosinus Discréte et TCD inverse
N-1N-1

Cusr) = k() 3 3 o) cos(muE2) cos(m L)
z=0 y=0

N

Ssiu=20 Ssivr=20
ki(u) = ka(v) =

sinon

EEPs
EEEs

sinon

Symeétrie miroire
C(—u,v) =C(u,—v) = C(—u, —v) = C(u,v)
car cos(xz) = cos(—x)
Périodicité
C(u+2N,v) =C(u,v+2N) =C(u+2N,v+ 2N) = C(u,v)

1 1
car COS(TF(U + 2N)$ ]—|\_7 2) = COS(ﬂ'ux ]‘\t 2 4+ (2z+ 1)71')

1
2
= COS + =
(WU(:B ))
Remarque

e TCD réelle » Nb. de coefficients moins important que
la TF
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COMPRESSION JPEG (4)
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