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COMPRESSIONINTRODUCTIONBut de la ompressionRéduire le volume des données (i.e., le nb. de bits) né-essaire pour représenter et oder les aratéristiquesd'une image (i.e., élimine la redondane d'information)

◮ Rédution du oût de stokage
◮ Transmission rapide des données

◮ Transmission ave moins de puissaneTaux de ompression

C =

Nb. de bits après ompressionNb. de bits avant ompressionType de ompression

• 2 grandes familles ; ave ou sans perte

3 types de redondanes

• Redondane de odage (ompression RLE, et.)
• Redondane spatiale (odage d'Hu�man, et.)
• Redondane visuelle (jpeg, fratale, et.)Mesure de la qualité de la ompression d'une image

SNR =

∑M−1
x=0

∑N−1
y=0 f2(x, y)

∑M−1
x=0

∑N−1
y=0

(

f(x, y) − fc(x, y)
)2
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COMPRESSIONCOMPRESSION RLECompression RLE
Prinipe

• RLE : Run Length Enoding

• Création d'une nouvelle séquene dans laquelle le deuxièmeélément orrespond au niveau de gris et le premierélément orrespond au nombre de pixels onséutifpossédant e niveaux de gris

• On ode séparemment le niveaux de gris et l'ourenede haque pixel

HFort taux de ompression pour des images possédantde nb. zones de régions homogènes
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COMPRESSIONCOMPRESSION D'HUFFMAN (1)PrinipeUtilisation d'un odage de longueur variable qui assignele plus petit ode (en longueur) pour les niveaux de grisd'ourene élevé

• Calul de l'histogramme (distribut. des niv. de gris)
• Constitution d'une table ou les niveaux de gris sontarrangés par ordre déroissant de probabilité
• Réduire le nombre de probabilité en ombinant lesdeux plus faibles probabilités pour former une nouvelleprobabilité

• Assigner la valeur du ode pour haque niv. de gris
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COMPRESSIONCOMPRESSION D'HUFFMAN (2)

Nb. Moyen de bits utilisé pour le odageNb Moyen de bits = (1 × 0.4) + (2 × 0.3) + (3 × 0.1)

+(4 × 0.1) + (5 × 0.06) + (5 × 0.04) = 2.2 bitsBorne supérieureNb Moyen de bits > Entropy = −

Gmax

∑

i=0

hi log2(hi)

• hi : probabilité d'avoir le niveaux de gris = i
• Gmax : Nb de niveaux de gris maximalExempleNb Moyen de bits > 0.52877 + 0.52109 + 0.33219

+0.33219 + 0.243533 + 0.18575 = 2.1435
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COMPRESSIONTRANSFORMÉE DE HADAMARD (1)

H(u, ν) =
1

N2

N−1
∑

x=0

N−1
∑

y=0

f(x, y)(−1)
∑n−1

i=0
bi(x)ai(u)+bi(y)ai(ν)

f(x, y) =

N−1
∑

u=0

N−1
∑

ν=0

H(u, ν)(−1)
∑n−1

i=0
bi(x)ai(u)+bi(y)ai(ν)

a0(u) = bn−1(u)

a1(u) = bn−1(u) + bn−2(u)

. . .

an−1(u) = b1(u) + b0(u)Note : N = 2n bi(x) : ième bit de x (en binaire)

Fontions de Base pour une image 8 × 8 (Noir=1, blan=-1)6

COMPRESSIONTRANSFORMÉE DE HADAMARD (2)-Exemple-Transformée de Hadamard de l'image 2 × 2

[

2 1
1 0

]

-Calul des oe�ients-Projetion de [

2 1
1 0

] sur la base de Hadamard

1 1

1 1

−1−1

1 1

1−1

−1 1

−11

−1 1Élément de la base de Hadamard (2 × 2)

• <

[

2 1
1 0

] [

1 1
1 1

]

> /4 = 1

• <

[

2 1
1 0

] [

−1 1
−1 1

]

> /4 = −1/2

• <

[

2 1
1 0

] [

−1 −1
1 1

]

> /4 = −1/2

• <

[

2 1
1 0

] [

1 −1
−1 1

]

> /4 = 0

[

2 1
1 0

]

= 1

[

1 1
1 1

]

− 1/2

[

−1 1
−1 1

]

− 1/2

[

−1 −1
1 1

]

+ 0

[

1 −1
−1 1

]
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COMPRESSIONCOMPRESSION JPEG (1)

• Forte ompression mais ave perte (25 : 1)

• Basée sur la Transformée Cosinus Disrète (DCT)rapide (FDCT) 2D d'imagettes de tailles 8× 8 pixels

Division de l'image en sous images 8 × 8
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COMPRESSIONCOMPRESSION JPEG (2)Pourquoi la Transformée de Cosinus Disrète ?

• La TF suppose que l'image à transformer est pério-dique ◮ rée des disontinuités ◮ hautes fréquenesqui ne sont pas présent dans l'image

• la TCD suppose que l'image à transformer est paire

◮ auune disontinuités

Pour une image de taille N × N

C(u, ν) = k1(u)k2(ν)

N−1
∑

x=0

N−1
∑

y=0

f(x, y) cos
(

πu
x + 1

2

N

)

cos
(

πν
y + 1

2

N

)

f(x, y) =

N−1
∑

u=0

N−1
∑

ν=0

C(u, ν) cos
(

πx
u + 1

2

N

)

cos
(

πy
ν + 1

2

N

)
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COMPRESSIONCOMPRESSION JPEG (3)

Transformée de Cosinus Disrète et TCD inverse

C(u, ν) = k1(u)k2(ν)

N−1
∑

x=0

N−1
∑

y=0

f(x, y) cos
(

πu
x + 1

2

N

)

cos
(

πν
y + 1

2

N

)

k1(u) =







√

1
N

si u = 0
√

2
N

sinon k2(ν) =







√

1
N

si ν = 0
√

2
N

sinon

Symétrie miroire

C(−u, ν) = C(u,−ν) = C(−u,−ν) = C(u, ν)ar cos(x) = cos(−x)Périodiité

C(u + 2N, ν) = C(u, ν + 2N) = C(u + 2N, ν + 2N) = C(u, ν)ar cos
(

π(u + 2N)
x + 1

2

N

)

= cos
(

πu
x + 1

2

N
+ (2x + 1)π

)

= cos
(

πu(x +
1
2

N
)
)Remarque

• TCD réelle ◮ Nb. de oe�ients moins important quela TF
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COMPRESSIONCOMPRESSION JPEG (4)
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