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COMPRESSION D'IMAGESINTRODUCTION (1)But de la 
ompressionRéduire le volume des données (i.e., le nb. de bits) né-
essaire pour représenter et 
oder les 
ara
téristiquesd'une image (i.e., élimine la redondan
e d'information)
◮ Rédu
tion du 
oût de sto
kage

◮ Transmission rapide des donnéesTaux de 
ompression
C =

Nb. de bits après 
ompressionNb. de bits avant 
ompressionType de 
ompression
• 2 grandes familles ; ave
 ou sans perte
3 types de redondan
es
• Redondan
e de 
odage (
ompression RLE, et
.)
• Redondan
e spatiale (
odage d'Hu�man, et
.)
• Redondan
e visuelle (jpeg, fra
tale, et
.)Mesure de la qualité de la 
ompression d'une imageSNR =

∑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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COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION RLECompression RLE

Prin
ipe
• RLE : Run Length En
oding
• Création d'une nouvelle séquen
e dans laquelle le deuxièmeélément 
orrespond au niveau de gris et le premierélément 
orrespond au nombre de pixels 
onsé
utifpossédant 
e niveaux de gris
• On 
ode séparemment le niveaux de gris et l'o
uren
ede 
haque pixel

HFort taux de 
ompression pour des images possédantde nb. zones de régions homogènes
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COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION D'HUFFMAN (1)Prin
ipeUtilisation d'un 
odage de longueur variable qui assignele plus petit 
ode (en longueur) pour les niveaux de grisd'o

uren
e élevé

• Cal
ul de l'histogramme
• Constitution d'une table ou les niveaux de gris sontarrangés par ordre dé
roissant 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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COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION 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 supérieure
Nb 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 = 2.14355



COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION JPEG (1)
• Forte 
ompression mais ave
 perte (25 : 1)
• Basée sur la Transformée Cosinus Dis
rète (DCT)rapide (FDCT) 2D de sous images de tailles 8 × 8pixels

Division de l'image en sous images 8 × 8

6



COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION JPEG (2)Pourquoi la Transformée de Cosinus Dis
rète ?
• La TF suppose que l'image à transformer est pério-dique ◮ 
rée des dis
ontinuités ◮ hautes fréquen
esqui ne sont pas présent dans l'image
• la TCD suppose que l'image à transformer est paire

◮ au
une dis
ontinuités

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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COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION JPEG (3)Transformée de Cosinus Dis
rète 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)Périodi
ité
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 8



COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION JPEG (4)
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COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION FRACTALE (1)Génération d'images fra
tales

Les trois premières 
opies générées par la photo
opieusepour di�érentes images d'entrée
◮ Toute les 
opies 
onvergent vers la mêmeimage �nale, que l'on appelle l'attra
teur 10



COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION FRACTALE (2)Résultat �nal ◮ dépend uniquement de la manière dontl'image d'entrée est transformée
HRésultat �nal peut être dé
rit par un ensemble de trans-formations a�nes du type

wi

[

x

y

]

=

[

ai bi

ci di

] [

x

y

]

+

[

ei

fi

]

Condition Né
essaire : transformation 
ontra
tante (i.e.,
1 transformation donnée appliquée à 2 points de l'imageinitiale les rappro
he l'un de l'autre dans la 
opie)

Des transformations, leurs attra
teurs et un agrandissementde 
eux-
i 11



COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION FRACTALE (3)Chaque image est formée de 
opies transformées (etréduites) d'elle-même et don
 doit avoir des détails àtoute les é
helles ◮ image fra
talePrin
ipe de la 
ompression fra
taleConsiste à sto
ker les paramètres de la transformationdonnant l'image �nale 
onsidérée 
omme étant un at-tra
teur (M. Barnsley)Compression fra
tale d'images réellesL'image d'un visage n'est pas fra
tales ou pas exa
te-ment auto-similaire, par 
ontre ...

Exemple de régions qui sont similaires à di�érentes é
helles
HL'image est formée de 
opies 
onvenablement transforméede parties d'elle-même
HCompression d'une image quel
onque : sto
kage des dé-formations permettant de générer 
ette image 12



COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION FRACTALE (4)Algorithme
• Pour 
haque sous-image R (8 × 8 pixels)

• Pour 
haque transformation isométrique
• Trouver une sous-image D (se re
ouvrant éven-tuellement) pouvant se superposer et les para-mètres s et o tq. D et sT(R) + o soit le pluspro
he possible (par ex. au sens des moindres
arrés)

• É
rire D, T , s, et o dans le �
hier 
ompressé

Transformations isométriques
0o, 90o, 180o, 270o + �ips verti
aux ◮ 8 Transformations

Exemple de �ips 13



COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION FRACTALE (5)Compression fra
tale
• Il existe 1024 
arrés 8×8 qui sont des sous-parties del'image ne se re
ouvrant pas
• On 
ode la position (x, y) de la meilleure 
orrespon-dan
e D (2 × 8 bits)
• On 
ode la transformation T ave
 3 bits (8 transfor-mations possibles)
• s : 5 bits, o : 7 bits
• 1024× ((2×8)+3+5+7) = 1024×31 bits = 31744bits vs 256 × 256 × 8 bits = 524288 bits (16.5 : 1)Dé
ompression fra
tale
• On démarre ave
 une image quel
onque
• On prend 
haque D (position dans le �
hier) et onle transforme (T, S, o) en la sous image R 
orrespon-dante
• Répéter jusqu'à 
onvergen
e ◮ attra
teurNoteCompression ave
 perte
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COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION FRACTALE (6)Exemple

Image originale, première, se
onde et dixièmeitération de la dé
ompression fra
tale 15



COMPRESSION D'IMAGESCOMPRESSION FRACTALE (7)
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COMPRESSION D'IMAGESAUTRES FORMAT DE COMPRESSIONSFormat GIF
• Bien adapté au télé
hargement
• Image 
ompressée ave
 l'algorithme LZW (Lempel-Ziv & Wel
h) sous li
en
e Unisys
• Palette de 
ouleur (et non pas RGB), maximum de

256 
ouleurs simultanées, généralement su�sant saufpour les images artistiquesFormat PCX (Paintbrush)
• Bien adapté aux dessins
• Image 
ompressée ave
 l'algorithme RLE (Run LengthEn
oding)
• Palette de 
ouleur (max de 256 
ouleurs simultané-ment)Format TIFF (Tagged Image File Format)
• Très �ouvert�, permet di�érents formats, di�érentesoptions et 
ompressions (di�éren
iable par des �tags�)... ◮ don
 pas très standart
• Pixel 24 bits (16.7 millions de 
ouleurs)
• Di�
ile pour un logi
iel de supporter tous les TIFFFormat BMP (BitMap de Mi
rosoft)
• Format brute (�raw�) ou binaire
• Image NON 
ompressée
• Palette de 256 
ouleurs
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