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Introduction générale

La compression des données est souvent appelée codage, ou le codage est un terme
tres général englobant toute représentation spéciale des données qui satisfait une tache ou un
besoin. Comme la compression des fichiers, I'objectif de la compression des images est de
réduire la taille et d'économiser de I'espace de stockage. Cependant, les algorithmes de
compression d’images sont spécifiques a certains types de médias, tels que les fichiers

images.

L’idée de base de la compression d’images est de réduire le nombre moyen de bits par
pixel nécessaire & sa représentation. Il est possible dans une certaine limite de réduire ce
nombre sans perte d’information. Au-deld, il est nécessaire d’élaborer des algorithmes de
compression irréversibles (avec pertes) induisant une distorsion pas ou peu visible dans les
conditions normales d’observation des images.

L'objectif de ce travail est la comparaison entre les différents types de compression

d’images.

Plan du travail

Ce mémoire est structuré comme suit :

* Le premier chapitre, contient des genéralités sur les notions d’image

D’une maniére générale.
* Dans le deuxiéme chapitre, on va présenter les méthodes de compression d’image.

«+ Le troisieme chapitre sera consacré aux résultats obtenus de l’opération de
compression d’image par les méthodes JPEG et JPEG 2000, Ainsi qu’une interprétation des

résultats.

* Enfin, nous cloturons notre manuscrit par une conclusion générale.



Chapitre 1

Notions d’image
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1.1 Introduction

La compression d’images est une nécessité plus vitale dans le domaine du multimedia,
car les images numériques comme nous allons le découvrir, forment un énorme ensemble de
données, méme lorsqu’il s’agit d’une simple image fixe, d’ou leur stockage et leur
transmission qui deviennent trés pénibles. Pour cela, nous observons la naissance de toute une

branche de la science, celle qui traite les images fixe et mobile.

1.2 Définition de L’image

Une image, numérique ou fixe et est une représentation binaire d'informations
visuelles telles que des dessins, des images, des graphiques, des logos ou des images vidéo
individuelles. Les images numériques peuvent étre sauvegardées électroniquement sur

n'importe quel périphérique de stockage [s1].

1.3 Image numérique

L’image numérique est une matrice de XxY pixels correspondant a I’échantillonnage
et la quantification d’un signal acquis avec une caméra.

Une image numérique est constituée d'un tableau de valeurs entiéres. Pour pouvoir
stocker et transmettre cette image comme n'importe quelle autre donnée informatique, il faut
la coder en binaire, c'est-a-dire la décrire par une suite de 0 et de 1 [s2].

La numérisation d'une image peut s'effectuer selon deux procédés différents de
codage, ayant chacun leurs applications propres et produisant deux modes d'images : en pixel

ou ‘vectoriel.

I.4 Caractéristiques d'images

L’image est un ensemble structuré¢ d’informations caractérisé par les parametres

suivants:

1.4.1 Pixel

En informatique et en photo numérique, une image est constituée d'un ensemble de
points appelés pixels qui sont les plus petits éléments constitutifs d'une image numérique.
Le nom de "pixel", abrégé px, provient de 1I’expression anglaise Picture élément, qui

signifie "élément d'image" ou "point élémentaire™. Un pixel est généralement rectangulaire ou
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pres’que carré et présente une taille comprise entre 0,18 mm et 0,66 mm de c6té [s3].

Figure 1.1 représentation de pixel

La lettre A, par exemple, peut étre affichée comme un groupe de pixels dans la figure

ci dessous :

Figure 1.2 : L’image comme un groupe de pixels

La quantité d'information que véhicule chaque pixel donne des nuances entre images
monochromes et images couleur. Dans le cas d'une image monochrome, chaque pixel est codé
sur un octet, et la taille mémoire nécessaire pour afficher une telle image est directement liée

alat’aille de I'image.

Dans une image couleur (R. V. B), un pixel peut étre représenté sur trois octets : un

octet pour chacune des couleurs : rouge (R), vert (V) et bleu (B).
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1.4.2 Dimension

C'est la taille de I'image. Cette derniére se présente sous forme de matrice dont les
éléments sont des valeurs numériques représentatives des intensités lumineuses (pixels). Le
nombre de lignes de cette matrice multiplié par le nombre de colonnes nous donne le nombre
total de pixels dans une image.

1.4.3 Résolution

C'est la clarté ou la finesse de détails atteinte par un moniteur ou une imprimante dans
la production d'images. Sur les moniteurs d'ordinateurs, la résolution est exprimée en nombre
de pixels par unité de mesure (pouce ou centimetre).

1.4.4 Bruit
Un bruit (parasite) dans une image est considéré comme un phénomene de brusque
variation de l'intensité d'un pixel par rapport & ses voisins, il provient de I'éclairage des
dispositifs optiques et électroniques du capteur.
1.4.5 Histogramme
L'histogramme des niveaux de gris ou des couleurs d'une image est une fonction qui
donne la fréquence d'apparition de chaque niveau de gris (couleur) dans I'image.
1.4.6 Contours et textures

Les contours représentent la frontiére entre les objets de I'image, ou la limite entre
deux pixels dont les niveaux de gris représentent une différence significative. Les textures
décrivent la structure de ceux-ci. L'extraction de contour consiste a identifier dans I'image les
points qui séparent deux textures différentes.

1.4.7 Luminance
C'est le degré de luminosité des points de I'image.

1.4.8 Contraste

C'est I'opposition marquée entre deux régions d'une image, plus précisément entre les

régions sombres et les régions claires de cette image.
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1.4.9 Images a niveaux de gris

Le niveau de gris est la valeur de I'intensité lumineuse en un point. La couleur du pixel
peut prendre des valeurs allant du noir au blanc en passant par un nombre fini de niveaux
intermédiaires [1].

Le nombre de niveaux de gris dépend du nombre de bits utilisés pour décrire la "
couleur " de chaque pixel de I'image. Plus ce nombre est important, plus les niveaux possibles

sont nombreux.

1.4.10 Images en couleurs

La représentation des couleurs s'effectue de la méme maniére que les images
monochromes avec cependant quelques particularités. En effet, il faut tout d'abord choisir un
modele de représentation. On peut représenter les couleurs a l'aide de leurs composantes
primaires. Les systéemes émettant de la lumiere (écrans d'ordinateurs,...) sont bases sur le
principe de la synthése additive : les couleurs sont composées d'un mélange de rouge, vert et
bleu (modele R.V.B.). [s4], [2], [1].

Jaune =

Rouge + Vert

Blanc =
Rouge + Vert + Bleu

Figure 1.3 : Synthese Additive

1.5 Types d’images
1.5.1 L'image vectorielle

L'image vectorielle est une représentation conceptuelle de forme calculée par des
formules mathématiques, (exemple, un cercle n'est pas déterminé par des pixels mais par une
formule mathématique qui détermine sa forme, sa taille et son emplacement).

L’image Vectorielle utilise également la technique du Pixel, mais cette fois, leur

position et leur couleur ne sont pas figées puisqu’elles sont calculées dynamiquement par le
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logiciel. [s5]
Vectoriel ‘\

D
\-
A\

1
|

@

Figure 1.4: image vectorielle

1.5.2 L'image Bitmap (matricielle)

L'image bitmap est représentée par une trame de points que I'on appelle pixels. Ce ne
sont pas des formules mathématiques qui définissent les formes, mais un ensemble de pixels

qui agissent comme un tableau pointilliste [s6].

Exemple

Une image (comme un cercle par exemple) de petite taille, que I'on agrandit dix fois,
Cette opération peut entrainer une perte dans la qualité des couleurs ou la netteté. Alors

I'image devient déformée (figure 1.3).

Méme rond (x10)

Petit ron :
e e en bitmap

Figure 1.5 : image Bitmap

1.6 Les types de formats d’image

1.6.1 BMP (bitmap):
Bitmap (BMP) est un format non compressé de fichier image qui peut étre utilisé pour

créer et stocker des graphiques informatiques. Un fichier bitmap affiche un petit point dans un
motif qui, lorsqu'il est vu de loin, crée une image globale. Une image bitmap est une grille
composée de lignes et de colonnes ou une cellule spécifique recoit une valeur qui la remplit

ou la laisse vierge, créant ainsi une image hors des données [s7].
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1.6.2 PNG (Portable Network Graphics):

Le format PNG fournit une norme portable, 1également inutilisée, bien compressée et
bien definie pour les fichiers d'images bitmatiques sans perte.

Bien que la motivation initiale pour le developpement de PNG soit de remplacer GIF,
la conception offre de nouvelles fonctionnalités utiles non disponibles dans GIF, avec un codt
minimal pour les développeurs [3].

Transparence

La transparence est supportée avec la possibilité d'utiliser des masques (fusion de deux

images).

1.6.3 TIFF (Tagged Image File Format):

Le format de fichier d'image marqué (TIFF) est un autre format de fichier d'image
populaire. Développé par Aldus Corporation dans les années 1980, il a ensuite été soutenu par
Microsoft. Son support pour I'ajout d'informations complémentaires (dénommé "tags™) offre
une grande flexibilité physique [4].

1.6.4 GIF (Graphics Interchange Format) :

Le format GIF est un type de bitmap, mais contrairement au format JPEG ou PNG, les
fichiers GIF sont limités a une palette maximale de 256 couleurs. Essentiellement, chaque
image GIF contient une «boite de crayons» prédéfinie et il n'y a aucun moyen de mélanger
ces couleurs pour créer de nouvelles couleurs. Alors que GIF est généralement un choix
médiocre pour les images avec une grande variation de couleur, cette limite de 256 couleurs
peut aider a réduire les dimensions des fichiers, ce qui est idéal méme pour les vitesses
d'Internet les plus lentes. Pendant de nombreuses années, GIF a fourni la seule option de
transparence du Web - bien que PNG et SVG offrent maintenant cela aussi [s8].

1.6.5 JPEG (Joint Photographic Experts Group):

C’est un format de fichier graphique permettant des taux de compression
impressionnants mais au détriment de la qualité de I'image : la compression se fait avec perte
d'information. L'extension de fichier correspondante est JPG. Ce format ne supporte pas
la transparence contrairement au GIF. La norme JPEG utilise I'ADCT (Transformée en

cosinus discrete) [s9].
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Le tableau et 1’image au-dessous illustrent la différence entre les formats de

compression d’image.

L'extension
Format Nom o
de fichier
Joint ) )
Jpg ou .jpe
JPEG | Photographic P9 ] P
ou .jpeg
Experts Group
Joint ) )
JPEG ~|.jp2ou .j2k
Photographic ]
2000 Ou .jpf ou
Experts Group -
2000 P9
Graphics _
.gif ou .gfa
GIF Interchange )
ou .giff
Format
Portable
PNG Network .png
Graphics
Tagged
% tif ou
TIFF Image )
) Aiff
File Format
BMP bitmap .bmp

Tableau 1.1: Tableau comparatif entre les caractéristiques des différents formats de

compression d’image.

type de

compression

Compression

avec perte

Compression

avec perte

Compression

sans perte

Compression

sans perte

Compression

sans perte

Non
compressé

format

méthodes

DCT/RLE

DWT

LZW

DEFLATE

Zip/LZW/RLE
/IDEFLATE

Zip

L’usage

Pour

naturel images

Pour meilleure
qualité¢ d’image
(20% meilleur
que jpeg)
Pour les images

animées

Pour les
webcomics et
pour les logos et
c’est un
meilleur format

de compression

Pour multi
images dans un

fichier

Pour les bitmap



Chapitre | : Notions d’image
1.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essayé de faire un récapitulatif sur les notions
¢lémentaires d’image numérique (vectorielle et matricielle) comme pixel, dimension,
résolution, bruit, histogramme, contours et textures, luminance, contraste, niveau de gris et la
couleur et ses différentes types formats (Bitmap, jpeg,png,tiff,gif.).

Le chapitre suivant est consacré aux objectifs de la compression et les différentes

méthodes de compression



Chapitre 11

Les différentes méthodes de compression
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I1.1.Introduction

Avec le développement de 1’outil informatique, on effectue des échanges de volumes
importants d’information. Or la gestion d’une telle masse pose des problémes de stockage et
de transfert. Pour cela, des études ont été menées afin de mettre en évidence des algorithmes
de compression et décompression de données. Leur but est de changer le format des
informations de telle sorte qu’elles occupent moins de volume. Une fois compressées, les
données ne sont plus accessibles en tant que données cohérentes; pour les récupérer, il suffit
de les décompresser.

Dans ce chapitre, nous donnons quelques notions essentielles sur la compression

d’image.

11.2 Deéfinition de la compression :

En général, la compression des données consiste a prendre un flux de symboles et &
les transformer en codes [5]. La compression est effectuée par un programme qui utilise une
formule ou un algorithme pour déterminer comment réduire la taille des données pour guanier
I’espace de stockage.

La compression de données est également appelée codage source ou réduction de
débit est le processus de modification, d'encodage ou de conversion de la structure des bits de
données de maniere a consommer moins d'espace sur le disque. Il permet de réduire la taille

de stockage d'une ou plusieurs instances ou éléments de données.

L'objectif de la compression des données est de représenter une source d'information

aussi précisement que possible en utilisant le plus petit espace de stockage.

11.2.1 Compression physique et logique :

Dans le cas de compression physique on considere  la compression comme un
algorithme capable de comprimer énormément de données dans un minimum d’espace
mémoire mais la compression logique est un algorithme de compression qui a pour but de
recoder les données dans une représentation différente plus compacte contenant la méme
information physique [S6].

Une distinction doit cependant étre faite entre la compression physique et la
compression logique [6], [7] :

* La compression physique : s’applique uniquement aux données de I'image. Il s'agit

de translater les trains de bit d'un motif a un autre.

10
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* La compression logique : est effectuée par un raisonnement logique en substituant

une information par une information équivalente.

11.2.2 Compression symétrique et asymétrique :

Les algorithmes de compression peuvent étre divisés en deux groupes :les algorithmes
symétriques et les algorithmes asymétriques [s10] .

Dans le cas de la Compression symétrique La méme méthode est utilisée pour
compresser et décompresser l'information, il faut donc la méme quantité de travail pour
chacune de ces opérations. C'est ce type de compression qui est utilisée dans les transmissions
de données.

La Compression asymétrique Demande cependant plus de travail pour I'une des deux
opérations; si par exemple, on désire stocker une image dans une base de données, il est
intéressant de la stocker de maniére a ce qu’elle tienne un minimum de place sur le disque, et
qu'elle soit le plus rapidement possible décompressée. Les algorithmes nécessitant plus de

travail a la décompression ne sont pas courants.

11.3 Concepts de compression

Il y a deux concepts de compression importants sont une compression a perte et sans

perte :

11.3.1 Compression avec pertes :

Les techniques de compression avec perte impliquent une certaine perte d'information,
et les données qui ont été compressées a l'aide de techniques a perte ne peuvent généralement
pas étre récupérées ou reconstruites exactement. En contrepartie de l'acceptation de cette
distorsion dans la reconstruction, nous pouvons généralement obtenir des rapports de

compression beaucoup plus élevés que ce qui est possible avec une compression sans perte

[8].
11.3.2 Compression sans perte :

Avec la compression sans perte, les données sont compressées sans perte de données.
Les techniques de compression sans perte, comme leur nom l'indique, ne comportent aucune
perte d'information. Si les données ont été compressées sans perte, les données d'origine

peuvent étre récupérées exactement a partir des données compressées. La compression sans

11
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perte est généralement utilisée pour les applications qui ne tolerent aucune différence entre les

données originales et les données reconstruites [8].
Exemples de méthodes sans perte:

* codage en longueur, codage Huffman, méthode Lempel-Ziv-Welche (LZW).

11.4 Les differentes méthodes de compression

11.4.1 Codage Huffman :

Le codage Huffman [9], crée des codes a longueurs variables sur un nombre entier de
bits.

L’algorithme considére chaque message a coder comme étant une feuille d’un arbre
qui reste a construire. L’idée est d’attribuer aux messages de plus faibles probabilités, les
mots codes les plus longs et les mots codés les plus courts pour les messages de fortes
probabilités.

11.4.1.1 Principe de la méthode :

1. Calculer la probabilité associée a chaque symbole dans la chaine a coder.

2. Classer les probabilités d‘apparition des symboles par ordre de probabilités
décroissantes.

3. Sommer les deux plus faibles probabilités correspondantes aux deux symboles de la
séquence (la plus petite probabilité prenne un 0 et celle plus grande prenne un 1) ;

Ce qui donne une nouvelle probabilité.

4. Répéter les opérations 2 et 3, jusqu’a ce qu’il ne reste que deux probabilités (la
racine).

5. Lire le code binaire de chaque symbole de haut vers le bas.

11.4.1.2 Exemple de codage Huffman :

Soit une source composée d'un alphabet de 8 symboles avec les probabilités données

sur le tableau (2.1).

Symbole A B C D E F G H

Probabilité | 0.01 0.02 0.05 0.09 0.18 0.19 0.21 0.25

Tableau 11.1 : Symboles avec leurs probabilites.
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L’arbre de Huffman est alors donné par la figure (11.1).
Le Codage des symboles est alors donné par le tableau (11.2).

Symbole A B C D E F G H

Code 110000 | 110001 | 11001 1101 111 00 01 10

Tableau 11.2 : Code des symboles.

Facine
1
o 1 0,60
0 1 0,35
1 0 017
1 (1] 008
0.40 1 0 0.03
1 0 o

0,25 021 019 01 000 | 0,05 0oz 00l
H = F E D C B A

Figure 11.1 : Arbre de Huffman aprés construction.

11.4.2 L'algorithme de Shannon-Fano

Il utilise des codes de longueur variable, comportant d'autant plus de bits que la
probabilité du symbole est faible. Les codes sont définis a I'aide d'un algorithme spécif ique
selon un arbre de Shannon-Fano:

-Les symboles sont triés et classés en fonction de leur fréquence en commencant par

le plus fréquent.

13
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- La liste des symboles est ensuite divisée en deux parties de maniere a ce que le total
des fréquences de chaque partie soit aussi proche que possible.

- Le chiffre binaire O est affecté a la premiere partie de la liste, le chiffre 1 a la
deuxiéme partie.

- Chacune des deux parties fait a son tour l'objet des démarches 2 et 3.

Et ainsi de suite jusqu'a ce que chaque symbole soit devenu une feuille de I'arbre
correspondant a un code déterminé.

Sauf dans des cas extrémement simples, cette méthode ne permet pas d'approcher

efficacement I'entropie. On lui préfére I'algorithme de Huffman [6].

11.4.3 Le codage arithmétique

Il a été prouve que le codage de Huffman est la meilleure méthode de codage a codes
de longueur fixée. Mais les codes de Huffman doivent avoir une longueur entiére de bits, ce
qui ne permet pas toujours de réaliser une compression optimale. Le codage dit arithmétique
est alors une méthode plus performante [8].

11.4.3.1 Procédure de codage arithmétique [10] :

- Calculer la probabilité associée a chaque symbole dans la chaine a coder.

- Associer a chaque symbole un sous intervalle proportionnel a sa probabilité, dans
I'intervalle [0.1] (l'ordre de rangement des intervalles sera mémorisé car il est nécessaire au
décodeur)

- Initialiser la limite inférieure de l'intervalle de travail a la valeur 0 et la limite
supérieure a la valeur 1.

Tant qu'il reste un symbole dans la chaine a coder:

* largeur = limite supérieure - limite inférieure.
* limite inférieure =limite inférieure + largeur * (limite basse du sous intervalle du
symbole).
* limite supérieure = limite inférieure + largeur * (limite haute du sous intervalle
du symbole).
- La limite inférieure code la chaine de maniére unique.

On remarque que le premier symbole de la chaine fixe est le premier chiffre apres la
virgule du code final.

Décrivons le principe du codage et de décodage sur un exemple :

Considérons le codage du message ATLAS. Les probabilités des caracteres sont les

suivantes :

14
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Caractére | Probabilité
A 1/10
L 1/5
S 1/10
T 1/10

Dans l'intervalle général de probabilité [0,1], chaque symbole se voit affecter un

intervalle de probabilité (la maniére d'affecter cet intervalle n'ayant pas d'importance).

Caractére | Probabilité Intervalle
A 1/10 0.10<r<0.20
L 1/5 0.20<r<0.40
S 1/10 0.40<r<0.50
T 1/10 0.50<r<0.60

Le codage s'effectue progressivement a partir de la premiere lettre du message.
Puisque c'est A, le codage du message doit étre compris entre 0,10 et 0,20. La deuxieme lettre
est T; dans le sous intervalle 0,10 a 0,20, le codage sera compris entre 50 et 60 %. Autrement
dit, a ce stade ( AT ) sera compris entre 0,10+(0,20-0,10)x0,50 et 0,10+(0,20-0,10)x0,60 , soit
entre 0,15 et 0,16.

Au niveau de la troisieme lettre L, il doit étre compris entre 0,15+(0,16-0,15)x0,20 et
0,15+(0,16-0,15)x0,40 soit entre 0,152 et 0,154 .

En continuant, on arrive au tableau suivant :

Caractére successif | Limite inférieure | Limite supérieure
A 01 0.2
T 0.15 0.16
L 0.152 0.154
A 0.1522 0.1524
S 0.15228 0.1523

Le codage du message est constitué par la derniére limite inférieure, 0,15228.

Le décodage s'effectuera de maniére unique a partir de ce nombre, suivant le
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mécanisme inverse.
Cette technique se montre un peu plus lente que celle de Huffman mais elle présente

des taux de compression supérieurs [1].

11.4.4 RLE (Run Length Encoding)

But : cet algorithme élide les répétitions successives de caracteres.

11.4.4.1 Algorithme de compression [8]
1. Recherche des caractéres répétés plus de n fois (n fixé par l'utilisateur)
2. Remplacement de I'itération de caractéres par :
* un caractere spécial identifiant une compression.
* le nombre de fois ou le caractére est répété.

« le caractere répété.

11.4.4.2 Algorithme de décompression
Durant la lecture du fichier compressé, lorsque le caractére spécial est reconnu, on
effectue I'opération inverse de la compression tout en supprimant ce caractere spécial [7].
Exemple :
AAAAARRRRRROLLLLBBBBBUUTTTTTT
On choisit comme caractere spécial : @ et comme seuil de répétition : 3
Aprés compression : @5A@6RO@4L@5BUU@G6T gain : 11 caracteres soit 38%.
Utilité : essentiellement pour la compression des images (car une image est composée
de répétitions de pixels, de couleur identique, codés chacun par un caractere).
11.4.4.3 Caractéristiques de compression [11]
+ algorithme tres simple.
« taux de compression relativement faible (40%).

C'est une méthode utilisée par de nombreux formats d'images (BMP, PCX, TIF).

11.4.5 La méthode LZW (Lempel Ziv Welch)

LZW (Lempel-Ziv-Welch), est un algorithme de compression adaptatif qui n'assume
aucune connaissance des probabilités de symboles. [12]

La compression LZW fonctionne en lisant une séquence de symboles, en regroupant
les symboles en cordes et en convertissant les chaines en codes. Parce que les codes occupent
moins d'espace que les chaines qu'ils remplacent, nous obtenons une compression. Les

fonctionnalités caractéristiques de LZW incluent.
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Algorithme de codage :

Exemple : on a la liste de donnée suivante :

abbaabbaababbaaaabaabba

Etape 1 : Initialisation du dictionnaire pour contenir tous les blocs de longueur un (D = {a,

b}).

Etape 2 : Recherche du bloc le plus long W qui est apparu dans le dictionnaire.

Etape 3 : Encodage W par son index dans le dictionnaire.

Etape 4 : Ajout de W suivi du premier symbole du prochain bloc au dictionnaire.

Etape 5: Aller a I'étape 2.

suivant

LE'L"E_"EJ_E'ilﬂ EIF_EJ"E EEEERREEE] E!u

011024 26 55 730
dictionnaire

index entrée index entrée
0 7 bl
1 b 8 ] 2
2 b 9 afb b a
3 b 10 afa a
4 d 11 ala b
5 ald 12 blaab
6 afb b 13 b

Tableau 11.3 : Exemple d’un technique codage utilise I’algorithme de Lempel Ziv

Nous commencons par appliquer 1’algorithme de LZW et nous obtenons le résultat
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11.4.6 Lacompression JPEG

Une des meilleures compressions actuellement sur le marché est la compression JPEG
(JPEG signifiant Joint Photographie Experts Group).

En 1982, I'ISO format un groupe d'expert de la photographie (PEG) afin de réfléchir
sur les méthodes permettant de transmettre des images fixes, des animations et du texte sur le
réseau RNIS.

En 1986, un groupe de I'UT-T débuta une étude sur les méthodes de compression de
documents fax en niveau de gris ou en couleur. La méthode de compression elaborée était tres
proche de celle mise au point par PEG.

Ainsi, en 1987, I''SO et RUT-T unirent leurs forces et formerent un comité conjoint
d'expert de la photographie (JPEG) [6].

11.4.6.1 Principe de compression du JPEG

La norme JPEG de 91 décrit le format des données compressées et le schéma de
codage et de décodage. Les algorithmes de compression sont proposés mais n‘ont pas de
valeur normative [6].

Voyons d'abord le schéma de principe

Image Transformation Phrase de—————> | Codage > Image
originale Par DCT sur bloc quantification statique Compressée
8*8

Figure 11.2 :Les étapes de la Compression

Pour retrouver I'image décompressée, il faut faire le chemin inverse, mais on ne pourra

pas avoir la méme image [s6].Voir le schéma de principe en dessous:

Image Décodage [>| dé quantification Transformation Image

compressée statique Par DCT inverse originale

Figure 11.3 : Les étapes de la décompression
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Exemple
Soit un bloc de 8 x 8 pixels a 256 niveaux de gris:

Matrice de pixels d'entrée

140 | 144 | 147 | 140 | 140 | 155 | 179 | 175
144 | 152 | 140 | 147 | 140 | 148 | 167 | 179
152 | 155 | 136 | 167 | 163 | 162 | 152 | 172
168 | 145 | 156 | 160 | 152 | 155 | 136 | 160
162 | 148 | 156 | 148 | 140 | 136 | 147 | 162
147 | 167 | 140 | 155 | 155 | 140 | 136 | 162
136 | 156 | 123 | 167 | 162 | 144 | 140 | 147
148 | 155 | 136 | 155 | 152 | 147 | 147 | 136

Ensuite la Transformée en Cosinus Discréte (DCT) est appliqué sur les pixels de
chaque bloc.

La formule pour DCT est donnée ci-dessous:

DCT (k1, k2) = 2/N C (k1) C (k2) XX Pixel (i,j) cos ((2i+1) in/2N) cos ((2j+1) jn/2N)

V(%) si k=0

C(k) =

1 sinon

N=la taille de la matrice d'image exemple : 2x2, 4x4 ,8x8 ...etc.
i,j=1{0...N-1}.
Pixel (i,j)= Valeur de pixel.

C(K)= V(%) si k=0, C(k)=1si k>1
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Matrice DCT
1210 | -18 15 -9 23 -9 -14 | -19
21 -34 26 -9 -11 11 14 7
-10 | -24 -2 6 -18 3 -20 -1
-8 -5 14 -15 -8 -3 -3 8
-3 10 8

©
=
1
w
N| &~ 00| B
1
[REN
1
~
1
=
1
N

Les valeurs de la matrice DCT ont été arrondies a I'entier le plus proche. Le coefficient
continu 1210 sur la composante (0,0) représente "la moyenne™ de la grandeur d'ensemble de
la matrice d'entrée. Cette moyenne n'est pas une moyenne statique mais un nombre
proportionnel a la somme de toutes les valeurs du signal. Les autres valeurs de la DCT sont
les "écarts" par rapport a cette moyenne. Lorsque I'on monte dans les hautes fréquences, les
valeurs de la matrice ont tendance a s'approcher de 0 quand on s'‘éloigne du coin supeérieur
gauche de la matrice.

L'étape de quantification de chaque bloc regroupe les ensembles de valeurs proches.
Ensuite, chaque amplitude originale sera remplacée par la valeur moyenne de l'intervalle, c'est
a dire l'etape de quantification est de diminuer | a précision du stockage de sentiers de la
matrice DCT pour diminuer le nombre de bits occupés par chaque entier. C'est la partie non
conservative de la méthode. Les basses fréquences sont conservées, la précision des hautes
fréquences est diminuée. La perte de précision est plus grande lorsqu'on s'éloigne de la
position (0,0). Les valeurs de la matrice DCT seront divisées par la matrice de quantification.

Matrice de quantification
3 5 7 9 11 13 15 17
5 7 9 11 13 15 17 19
7 9 11 13 15 17 19 21
9 11 13 15 17 19 21 23
11 13 15 17 19 21 23 25
13 15 17 19 21 23 25 27
15 17 19 21 23 25 27 29
17 19 21 23 25 27 29 31
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Matrice DCT quantifiée

403 | -4 2 -1 2 -1 -1 1
4 -5 3 -1 -1 1 1 0
-1 -3 0 0 -1 0 -1 0
-1 0 1 -1 0 0 0 1
0 1 1 0 -1 1 1 0
0 0 -1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Lors de la décompression, il suffira de multiplier la valeur de la matrice DCT
guantifiée par I'élément correspondant de la matrice de quantification pour obtenir une

approximation de la DCT. La matrice obtenue est appelée matrice DCT dé quantifiée.

Matrice DCT dé quantifiée
1209 | -20 14 -9 22 -13 | -15 | -17
20 -35 27 -11 | -13 15 17 0
-7 -27 0 0 -15 0 -19 0
-9 0 13 -15 0 0 0 0

0 13 15 0 -19 | 21 23 25
0 0 -17 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Matrice de pixels de sortie (décompression)
142 | 143 | 154 | 141 | 133 | 153 | 179 | 179
139 | 152 | 129 | 151 | 144 | 154 | 163 | 181
150 | 156 | 139 | 166 | 162 | 163 | 154 | 172
163 | 145 | 160 | 153 | 151 | 153 | 145 | 154
168 | 150 | 156 | 145 | 140 | 139 | 141 | 159
148 | 164 | 133 | 164 | 158 | 140 | 136 | 163
130 | 159 | 123 | 164 | 165 | 140 | 134 | 145
148 | 156 | 140 | 148 | 159 | 146 | 153 | 141
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Le codage de la matrice DCT quantifiée se fait en parcourant les éléments dans I'ordre
imposeé par une sequence appelée Séquence zigzag. Les éléments sont parcourus en
commencant par les basses fréquences puis ensuite en traitant les fréquences de plus en plus

élevées.

Parcours en zigzag

-—

Etant donné qu'il y a beaucoup de composantes de hautes fréquences qui sont nulles
dans la matrice DCT, la séquence zigzag engendre de longues suites de 0 consécutifs. D'une
part, les suites de valeurs nulles sont simplement codées en donnant le nombre de 0

successifs.

D'autre part, les valeurs non nulles seront codées en utilisant une méthode statique.

Les avantages de DCT
o Computationnel efficace (facile a mettre en ceuvre dans le matériel).
e Performance de compression élevée.
e Sortie réel.
e Transformation rapide (surtout quand il est utilisé dans une image compressee).
e JPEG est destiné a des images de type photographique.
Les inconvénients de DCT
e Elle besoin de diviser le codage d’entrée en blocs 2d non chevauchants.
e Mauvaise transformation de I’ensemble de 1’image.

e Le ratio de compression est bas.
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11.4.6.2 Utilité et caractéristiques de la compression JPEG [6], [1]

« La norme JPEG doit étre tres proche des techniques nouvelles de compression, en
terme de taux de compression (un excellent taux de compression sur des images ayant les
points codés de 6 a 24 bits.), de qualité de restitution et temps de calculs.

« JPEG doit pouvoir compresser n'importe quel type d'images réelles. (peut gérer

différentes formes d'expression des couleurs comme RGB, CYM ou les niveaux de gris).

« L'algorithme doit étre implémenté sans trop de problemes sur une grande gamme de
CPUs, et sur des cartes spécialisées.

« Le codage doit pouvoir étre séquentiel, progressif et sans pertes.

» JPEG est destiné a des images de type photographique. Les images composées de
vecteurs, de droite ou d'objet géométrique, ne seront pas compressées avec une excellente
efficacité.

JPEG est prévu pour supprimer certaines informations, invisible a 1'ceil nu, dans une

image.

11.4.7 Lacompression JPEG 2000

JPEG 2000 est une norme basée sur des ondelettes pour la compression d'images
encore numeériques. Il a été développé par le comité ISO JPEG pour améliorer les
performances de JPEG tout en ajoutant de nouvelles fonctionnalités et fonctionnalités
importantes pour permettre de nouvelles applications d'imagerie [13].

Norme de compression. Il a été créé par le comité mixte du Groupe d'experts
photographiques dans le but de remplacer leur norme JPEG originale transformée en cosinus

discréte a I’ondelette (Discrete Wavelet Transform).
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11.4.7.1 Fonctionnement général du JPEG2000

Image

Image
Compressée
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Transformation Cuantification
— d’ondclcties ]
Dhscret

Image
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inverse
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Figure 11.4 : Blocs constituants la chaine de codage et décodage de JPEG2000 [14].

11.4.7.2 Prétraitement ou Traitements préliminaires

Deux opérations sont réalisées au cours de cette phase [15]. La premiere est le

partitionnement de I’image en rectangles de méme taille (sauf exception faite pour les zones

situées aux extrémités de I’image) que 1’on appelle Tiles (figure 11.5) et qui ne se recouvrent

pas. Les Tiles seront ensuite chacune codée séparément, avec leurs propres parameétres. Ce

Partitionnement est particulierement utile dans les applications qui possedent des Ressources

mémaoire limitées.

La seconde opération : DC level shifting convertit les valeurs des composantes non

signées de L’image en valeurs signées. Elle consiste a ramener ces coefficients en logique non

signée de [0 255] en logique signée a [-128 127], c’est-a-dire centrés autour de zéro en

soustrayant 128.

Ce décalage DC level shifting est opéreé afin de simplifier certains traitements

ultérieurs.
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Division en tiles DWT sur chaque tile
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Figure 11.5 : Division en tiles, décalage en DC et DWT sur chaque composante.
11.4.7.3 Transformée en ondelettes

L’idée de base de la DWT (Discrete Wavelet Transform) est de séparer les basses et
hautes fréquences d’une image [16]. Intuitivement, basses et hautes fréquences peuvent étre
comprises de la maniére suivante. Les basses fréquences correspondent a une version
grossi¢re de 1’image originale dans laquelle les valeurs des pixels ont été moyennées et ou
aucune variation brusque n’est observée d’un pixel a I’autre. Les hautes fréquences quant a
elles contiennent toute 1’information sur les détails de I’image. On comprend aisément que
plus d’information est contenue dans la version basse fréquences que dans celle ne fournissant
que les détails de I’image. On dit que 1’énergiec de 1’image est concentrée dans les basses
fréquences.

L’objectif de la DWT est donc de concentrer I’information de ’image en une zone tres
localisée de maniere a pouvoir ensuite compresser fortement les zones ne contenant que peu
d’information.

En pratique, la transformée DWT consiste en I’application successive de paires de
filtres passe-bas ( HO) et passe-haut (H1), suivis d’un sous-échantillonnage de facteur deux
(suppression d’un échantillon sur deux), comme I’illustre la figure (11.6). La transformée
inverse consiste a appliquer une autre paire de filtres passe-bas (GO) et passe- haut (G1),
précédés par un sur-échantillonnage de facteur 2 (insertion d’un zéro (0) entre chaque
échantillons), ensuite une addition (figure (11.6).

11.4.7.4 Implémentation par banc de filtres

Une méthode équivalente et plus efficace pour calculer la transformée en ondelette est
de convoler le signal avec une paire de filtres miroirs en quadratures (QMF) convenablement
choisis suivi par un sous-échantillonnage de facteur 2 ou décimation.

Les QMF qui décomposent ainsi le signal sont constitués d’un filtre passe-bas 0 H et
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un filtre passe-haut 1 H .lls divisent ainsi la bande passante du signal exactement en son
milieu. Les coefficients sont recombinés pour synthétiser le signal) (tx par la transformée en
ondelette inverse. Elle est obtenus a I’aide d’une opération de sur-échantillonnage de facteur 2
suivie par la paire des filtres QMF 0 G et 1 G [17].

Basses
fréquences

Hy -lz R —I-TE

r

Signal Go

Signal
Fa

F 1

. Lo
Hautes
fréquences

Figure 11.6 : Filtrage par des filtres passe-bas et passe-haut

Décomposition en une dimension( 1D) et deux Dimensions (2D) et niveaux de résolution

Pour le cas monodimensionnel (1D), les coefficients d’ondelettes a I’échelle m+1 sont
calculés par application récursive de la transformée en ondelettes du signal passe bas a
I’échelle m. Aprés k niveaux de décomposition on obtient k ensembles de coefficients hautes
fréquences n mC, et une de bases frequences, notée n d [18].

Dans le cas bidimensionnel (2D), les coefficients d’ondelettes sont obtenus par
application de la transformée en ondelettes (1D) sur les deux dimensions du signal a chaque
niveaux de décomposition (lignes puis colonnes pour les images numériques).

Alors, aprés k niveaux de décomposition on obtient 3k parties (sous bandes) de
coefficients hauts fréquences ou détails (a chaque niveau trois détails sont obtenus
horizontales, verticales et diagonales) et une partie de basses fréquences appelée
approximation ou bande de base.

C’est ce que I’on appelle habituelle 1’analyse multi résolution. Il s’agit de 1'application
de l'algorithme de Mallat.

Le principe est de décomposer un signal en une approximation, appelée également la
bande de base ou basse fréquence (L en anglais de “’low’’), et en ses détails ou composantes
hautes fréquences. La méme opération est réitérée, toujours sur I’approximation uniquement,
jusqu’a I’obtention de la résolution souhaitée. S’il s’agit d’une image nous aurons un signal

2D. Dans ce cas chaque niveau de décomposition sera obtenu en deux étapes.
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La premiére étape concerne les lignes et la seconde étape les colonnes. Un niveau de
décomposition sur une image nous donnera une approximation (Bande de base ou LL1 pour
low-Low niveaul) et trois détails respectivement LH1, HL1 et HH1 (pour Low-High niveaul,
High-Low niveaul et High High niveaul) :

e LH1: une décomposition basse frequence selon lignes suivie par une décomposition
haute fréquence pour les colonnes. L’indice 1 pour indiquer sur un premier niveau de
décomposition.

e HL1 : une décomposition haute fréquence selon lignes suivie par une décomposition
basse fréquence pour les colonnes. L’indice 1 pour indiquer sur un premier niveau de
décomposition.

e HH1 : une décomposition haute fréquence selon lignes suivie par une décomposition
haute fréquence pour les colonnes. L’indice 1 pour indiquer sur un premier niveau de

décomposition

L
Ho > ¥
) _7')
Ho ———
» i LH
H1 -
HL
\ { 3 Ho >
Image ' 1§ F
originale H1 — " .
.M k4 HH
- i H1 -
Lignes Colonnes

Figure 11.7 : Principe de décomposition 2D par filtrage passe - bas (HO) et passe - haut (H1)

dans le sens horizontal (Ligne) et vertical (Colonne).
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Sous-bande
3LL 3HL Image détails
Hornzontaux q band
ous-bande
3LH 3HH 2HL T .
Image détails horizontaux
Sous-bande Sous-bande IHL
Image détails Image détails
verticaunx diagonaux
2LH 2HH
Sous-bande Sous-bande
Image détails verticaux Image détails diagonaux
ILH |HH

Figure 11.8 : Diagramme de Mallat représentant les coefficients d’ondelettes de la

transformée, classés par sous-bandes de filtrage et niveau de décomposition.

Les avantages de DWT

e Transformation de I’ensemble de I’image (introduise une mise a 1’échelle inhérente.
e Meilleur identification des données pertinentes pour la perception humaine (taux de
compression plus élevé).
e Calcul trés rapide.
e Transformation rapide (surtout quand il est utilisé dans une image compressée).
¢ Elle ne besoin pas de diviser le codage d’entrée en blocs 2d non chevauchants.
Les inconvénients de DWT
e Temps de compression plus long.
e Le cout de calcul de DWT par rapport a DCT peut étre plus éleve.

e Mauvais sélectivité directionnelle pour les caractéristiques diagonales car les filtres

d’ondelettes sont séparables et réel.
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Chateau de Lichtenstein niveau 1 niveau 2

Image originale

Figure 11.9 : Exemple d’une décomposition en ondelettes a 2 niveaux de résolution.

11.4.8 Compression par fractales :

Cette technique a été initialement promue par M.Barnsley, qui a fondé une société
basée sur la technologie de compression d'image par fractale mais qui n'a pas publié de détails
sur son schéma. Le premier schéma public a été attribué a E.Jacobs et R.Boss du Naval Ocean
Systems Center a San Diego qui ont utilisé le partitionnement et la classification réguliers des
segments de courbes afin de compresser les courbes fractales aléatoires en deux dimensions
[19].

Compression fractale

pour chague

construction
de code book i hlcr(' i uanftification Le code
I'image partionnement destination Ri ;lt e final de
originale et récursif de extraire de D les s I'image
classification Ly . arameétres s et parametres s, =
I'image P S A stocké IFS -
des blocs o satisfaisant o0 a stockes

Application des transformations a I'image
aléatoire de méme taille que 1’originale

Décodage et

L’image Reconstitution
. i Des
reconstruit . let—
7 I | 7 I | ; L’image transformations
: ( - = -

Décompression fractale

A

Figure 11.10 : Le schéma général d'un codeur — décodeur

29



Chapitre 11 : Les différentes méthodes de compression

11.5 Conclusion

Apres avoir présenté les techniques et les algorithmes de compression d'image, nous
pouvons tenir les points suivants :

Nous distinguons deux types de compression avec pertes et compression sans perte
suivant leur usage :

* Les données informatiques qui doivent rester identiques a leur original

(Textes, programmes informatiques, ...) utilisent la compression sans perte
(RLE, LZW, Huffman, ...).

« Les données dont la qualité se limite aux perceptions humaines (images, ....)
utilisent la compression avec pertes ou sans perte (JPEG, JPEG2000, ...).
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Chapitre I11: Implémentation et résultat

111.1 Introduction

Nous presentons dans ce chapitre, une étude comparative entre les algorithmes de la
compression d’image JPEG et JPEG 2000 que nous avons implémenté avec différentes
méthodes de compression (DWT, DCT) avec différents conditions , pour réaliser cette étude,
nous utilisons MATLAB

111.2 Définition de Matlab

MATLAB est un langage de haute performance pour l'informatique technique. Il
intégre le calcul, la visualisation et la programmation dans un environnement facile a utiliser
ou les problemes et les solutions sont exprimés dans une notation mathématique familiere.
Les utilisations typiques comprennent:

*Mathématiques et calcul.

*Développement d'algorithme.

*Modélisation, simulation et prototypage.
*Analyse, exploration et visualisation des données.
*Graphiques scientifiques et techniques.

*Développement d'applications, y compris le batiment d'interface utilisateur graphique.

111.3 L'interface de programme d'application MATLAB (API).

Nous allons utiliser la version R2016a dans notre projet

Dans le premier, nous devons télécharger ou acheter le logiciel Matlab a partir du site
officiel de Mathworks, et I’installer.

Aprés l'installation de Matlab, nous 1’ouvrons, 1’image au-dessous illustre I’interface

de Matlab.
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Figure I11.1 : Interface graphique et IDE de MATLAB R2013a

111.4 Exécution de notre projet

On exécute notre fichier Image_compression.m de notre projet contient des fonctions

qu’elle utilise la DCT (cosinus discret) et DWT (ondelette discréte) comme méthodes de

compression d’image.

Image compressic
4| Image_comp

Input_Image

Browse peT =
FIRST -
Encoding i
10 =
Decoding -
HUFFM.AN - |
Cutput_Image
1
D.8
Comp_Ratio 0 Enc_Time 0
D.6
PSNR 0 Dec_Time o D4
2
[ wvalidate ] [ clear ] 0
0] 0.5 1

Figure I11.2 : Le résultat d’exécution de code source de fichier Image compression.m.
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111.5 Description de I’interface graphique

La photo au-dessus représente 1’interface graphique de notre application de
compression ‘image au-dessus on a trois boutons le premier « Browse » pour parcourir et
choisi une image qu’existe déja, on le deuxiéme bouton « Encoding» pour compresser
I’image choisi et le bouton « Decoding » pour décompresser et quatre menu déroulant le
premier pour choisi la méthode de compression (DCT ou DWT) le deuxiéme signifie le
niveau de compression pour la DWT et le troisiéme pour choisi le niveau de quantification et
le dernier il contient les deux algorithmes (Huffman ,Arithmétique)

Au-dessous on a quartes étiquettes et des zones de text :
La premiére étiquette « comp_ratio» qu’est affiche le ratio de compression .
La deuxiéme PSNR qu’est affiche le rapport signal a bruit.
La troisieme « Enc_Time » qu’est affiche le temps de compression d’image.
La quatriéme « Dec_Time » qu’est affiche le temps de décompression d’image.

Et deux boutons la une « Validate » pour afficher quatre résultat et la deuxieme
« Clear » pour effacer les données.

Et on a deux axes le premier « Input_image » pour I’affichage 1’image originale et le

deuxiéme « Output_image » pour afficher I’image compressée.
111.6 Analyse des résultats

Pour I’évaluation de la qualité des images aprés compression, on mesure la qualité de
reconstruction de 1’image par rapport a I’image originale (PSNR : rapport signal sur bruit) en
fonction du taux de compression (CR) et de I’erreur quadratique moyenne (MSE), aussi le
parametre du temps de compression joue un réle important dans cette évaluation, ainsi que

I’aspect visuel de I’image.

Notre but ¢’est de trouvé un bon compromis entre ces mesures, c’est a dire un fort
PSNR etun CR minimal, et bien sur sans pour autant on perdre de la qualité visuel de
I’image original, tout sa en respectant la contrainte du temps, plus le temps est cour meilleur

est le systeme.
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Performance de la compression :
» Taux de compression :
Etant donné que I’objectif de la compression est de minimiser la quantité de
I’information indispensable pour la représentation d’une image, on définit le paramétre taux

de compression CR (Compression Ratio) :

~ Nombre de bits avant la compression

CR
Nombre de bits apres la compression

» Mesures de distorsion :

La distorsion est I’erreur introduite par 1’opération de compression, due au fait
qu’éventuellement I’image reconstruite n’est pas exactement identique a I’image originale.

La mesure de distorsion utilisée généralement en compression d’image est l’erreur
quadratique moyenne MSE (Mean Square Error). Cette grandeur est définie par la moyenne
des écarts aux carrés entre le pixel (i, j) de ’image originale est celui de I’image reconstruite

suivant 1’équation suivante :
NANAF
> > [1i)- TG )]

MSE = ==

NxN

Avec :
N X N : Taille de I’image.
I (i, j) : Pixel de I’'image originale.
I(i, j) : 3Pixel de I'image résultante.
On référence cette erreur par rapport a la dynamique de I’image en décibels. On obtient un
rapport signal sur bruit créte pour une image (dans notre cas R=8), appelé PSNR (Peak

Signal to Noise Ratio) qui se traduit par I’équation suivante :

2R _1f
PSNR =10log,, SE

ou: 2% -1 représente la dynamique de 1’image.
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4.| Image_compression
-

Input_Image

| Browse | DwWT i

FIRST -
| Encoding |

10 -
| Decoding |

ARIMHMETIC -

Cutput_Image
Comp_Ratio | 11.6276 Enc_Time 2. 5402 |
PSNR 48,339 Dec_Time | 25782
walidate | | clear

Figure I11.3 : Le résultat d’exécution de bouton « Encoding »

Si on clique au bouton « Encoding » donc notre programme il nous donne 1’image

dans le premier niveau.

#.| Image_compression |. 3-4-_ &—J.
Input_Image
| Browse | DWW -
FIRST - I
| Encoding |
10 i | |
| Decoding | !
ARIMTHMETIC -
Cutput_Image '
Comp_Ratio 11.8278 Enc_Time 2.5402 I
PSMNR 48 339 Dec_Time ? G557
walidate | clear

Figure 111.4 : L’image compresser par DWT

Si on clique au bouton « Decoding » donc notre programme il nous donne I’image

compressée par DWT .
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[ 4| Image_compression lﬁm

Input_lmage

Browse DeT M
FIRST -

Encoding I
10 -

Decoding
\—/ HUFFMAN -

Cutput_Image

Comp_Ratic | 3.3684 Enc_Time | 15457 I
PSNR 39.2719 Dec_Time | 21783 I
¢ walidate | | clear | I

Figure I11.5 : L’image compresser par DCT

Si on clique au bouton « Encoding » aprés « Decoding » donc notre programme il

nous donne I’image compressée par DCT.
Comparaison visuel entre la photo compressée par DWT et par DCT

D’aprés la Comparaison visuel entre la photo compressée par DWT et par DCT avec
I’algorithme de Huffman et le niveau de quantification 10 nous remarquons que I’image
compressée par la DWT elle donne une belle qualité par rapport a I’image compressée par
DCT.

) Compression DWT avec
Compression DCT
nq=10, ‘“first level’

Comp _ratio (%) 3.3684 11.6276
PSNR (db) 39.3719 48.339
Enc_time (s) 1.5457 2.5402
Dec_time (s) 2.1788 2.6557

Tableau I11.1 : Comparaisons entre compression DCT et DWT avec nq=10,first level
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111.6.1 Analyse des résultats a travers la table au-dessus

Nous remarquons que le CR de I’image compressée par la DCT est plus petit que le
CR de I’'image compressee par DWT et que PSNR du premier cas inferieur par rapport au

deuxiéme cas et ¢a signifie que 1’image compressee par DWT avait une bonne qualité que

I’image compressée par la DCT.

Figure 111.6 : figure présentative illustre I’image originale (a gauche) et I’image compressée
avec DWT ('ng=10", ‘first level’) et ’image compressée avec DWT (‘nq=90" ‘first level’
(a droite)).

Comparaison visuel entre la photo compressée par DWT avec différents mesures
D’aprés la Comparaison visuel entre la photo compressée par DWT avec les
parametres first level et niveau de quantification 10 et algorithme de Huffman et par DWT
avec le niveau de quantification 90 et méme mesures précédents nous remarquons que
I’image compressée par les premiers mesures elle donne une belle qualité par rapport a

I’image compressée par DWT avec les deuxiemes mesures.

Compression DWT Compression DWT
avec nq= 10’ first level’ avec nq=90 ‘first level’
Comp _ratio (%) 11.6276 62.267
PSNR (db) 48.339 27.0211
Enc_time (s) 2.5402 0.35024
Dec_time (s) 2.6557 0.33854

Tableau I11.2 : Comparaison entre compression DWT avec ng=10 et nq=90 ‘first level’.
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111.6.2 Analyse des résultats a travers du premiére table
Nous remarquons que le CR de I’image compressée par la DWT avec les parametres
first level et niveau de quantification 10 et algorithme de Huffman est plus petit que le CR de
I’image compressée par DWT avec le niveau de quantification 90 et que PSNR du premier

cas supérieur par rapport au deuxiéme cas et ¢a signifie que ’image compressée par DWT

avec niveau 10 avait une bonne qualité que I’image compressée par la DWT avec niveau 90.

Figure 111.7 : figure présentative illustre I’image originale (a gauche) et ’image compressée
avec DWT (’ng=10’, ‘second level’) et I’'image compressée avec DWT (‘ng=90" ‘second
level’ (a droite)).

Comparaison visuel entre la photo compressée par DWT avec différents mesures

D’apreés la Comparaison visuel entre la photo compressée par DWT avec les
parameétres second level et niveau de quantification 10 et algorithme de Huffman et par DWT
avec le niveau de quantification 90 et méme mesures précédents nous remarquons que
I’image compressée par les premiers mesures elle donne une belle qualité par rapport a

I’image compressée par DWT avec les deuxiemes mesures.

Compression DWT Compression DWT
avec nq=10’ second avec nq=90 ‘second
level’ level’
Comp _ratio (%) 8.2386 47.5588
PSNR (db) 49.5739 28.6058
Enc_time (s) 1.2047 0.35636
Dec_time (s) 1.755 0.65155

Tableau I11.3 : Comparaison entre compression DWT avec nqg=10 et ng=90 ‘second level’.
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111.6.3 Analyse des résultats a travers du deuxiéme table

Nous remarquons que le CR de I’image compressée par la DWT avec les parametres
second level et niveau de quantification 10 et algorithme de Huffman est plus petit que le CR
de I’image compressée par DWT avec le niveau de quantification 90 et que PSNR du premier
cas supérieur par rapport au deuxiéme cas et ¢a signifie que ’image compressée par DWT

avec niveau 10 avait une bonne qualité que I’image compressée par la DWT avec niveau 90.

Figure 111.8 : figure présentative illustre I’image originale (a gauche) et I’image compressée
avec DWT (’ng=10’, ‘third level’) et I’image compressée avec DWT (‘ng=90" ‘third level’
(a droite)).

Comparaison visuel entre la photo compressée par DWT avec différents mesures

D’aprés la Comparaison visuel entre la photo compressée par DWT avec les
parameétres third level et niveau de quantification 10 et algorithme de Huffman et par DWT
avec le niveau de quantification 90 et méme mesures précédents nous remarquons que
I’image compressée par les premiers mesures elle donne une belle qualité par rapport a

I’image compressée par DWT avec les deuxiemes mesures.

Compression DWT Compression DWT
avec nq=10 ‘third avec nq=90 ‘third
level’ level’
Comp _ratio (%) 7.8315 43.9176
PSNR (db) 49.5106 28.7266
Enc_time (s) 1.224 0.43817
dec_time (s) 1.1075 0.31755

Tableau I11.4 : Comparaison entre compression DWT avec ng=10 et ng=90 third
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Chapitre I11: Implémentation et résultat

111.6.4 Analyse des résultats a travers du troisieme table
Nous remarquons que le CR de I’image compressée par la DWT avec les parametres
third level et niveau de quantification 10 et algorithme de Huffman est plus petit que le CR de
I’image compressée par DWT avec le niveau de quantification 90 et que PSNR du premier
cas supérieur par rapport au deuxiéme cas et ¢a signifie que 1’image compressée par DWT

avec niveau 10 avait une bonne qualité que I’image compressée par la DWT avec niveau 90.

111.6.5 Analyse final

D’apres les comparaisons différentes entre les deux méthode (DWT,DCT) soit visuel
ou résultantes nous concluons que la compression avec la méthode DWT est meilleure par
rapport a la méthode DCT i.e. la méthode JPEG2000 meilleur que la méthode JPEG.

111.7 Conclusion

Dans notre projet expérimental nous concluons que la compression par 1’ondelette est
une meilleure solution de compression que la DCT avec autre maniére la JPEG2000 respect
bien le bute principale de la compression (minimisé le maximum de la taille originale sans
perdre la qualité).

Nous avons surtout évalué les performances en termes de qualité visuelle de I’image apres
décompression entre le codec JPEG2000 par rapport a JPEG pour différents conditions et

pour niveau de gris.

Les résultats obtenus montrent que la norme JPEG2000 est meilleure que la norme
classique JPEG. Mais cette supériorité de la performance de JPEG2000 diminue a mesure
qu’on augmente la valeur du taux de bits. On peut dire que la compression d’images par

ondelettes permet d’atteindre de trés bons résultats.
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Conclusion générale

L'objectif de la compression d’image est de réduire la taille et de
I'économiser I'espace disque. Dans ce travail, nous avons étudié différentes méthodes de
compression d’images Cependant, les algorithmes de compression sont spécifiques
a certains types d’image, tels que les fichiers image, que nous avons vus dans

notre projet de fin d'étude.

Dans le premier chapitre nous avons étudié les notions d’image. Nous avons cité les

caractéristiques d’image et leurs différents types comme PNG, GIF et Tiff et

jpeg .

Dans le deuxiéme chapitre nous avons étudié les différents méthodes de compression
sans et avec perte d’informations nous avons présenté les algorithmes de compression
suivante : algorithme de Huffman, Shannon Fano, arithmétique, RLE, LZW, jpeg, jpeg2000

et fractal.

Dans le dernier chapitre grace aux différentes fonctions prédefinies sur MATLAB nous
avons fait une étude de performance de la technique de compression JPEG 2000 par rapport a

JPEG avec différents conditions de compression.

Enfin, d’apres les études qu’on a fait dans notre projet expérimental de fin d’étude
nous deduirons que le domaine de la compression reste encore un sujet de recherche, et le but
est d’arriver @ une compression optimale en terme de temps de compression, de taux de bits et
en terme de qualité de 1’image reconstruite est toujours en course. La transformation en
ondelettes reste une méthode a développer et a améliorer afin d’atteindre de meilleurs

résultats par rapport a ce qui existe déja.
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Résume :

Le développement remarquable dans le domaine des technologies de l'information et
la diversité des applications multimédias dans les dernieres années implique le
développement des techniques de compression d'image plus efficaces dont I'objectif
est d’'améliorer la capacité de transmission et le stockage des données.

Nous proposons dans ce travail les différentes méthodes de compression, afin
d'améliorer les performances de compression grace a la comparaison entre
'ondelette par rapport a la transformée en cosinus discréte, du point de vue qualité
et taux de compression de I'image (PSNR et RC).

Ces méthodes a donné des résultats encourageants avec des perspectives
intéressantes.

Mots-Clés : Compression d’image, l'ondelette, transformée en cosinus

discréte, PSNR, RC.

Abstract:

The remarkable development in the field of information technology and the diversity
of multimedia applications in recent years involves the development of more efficient
image compression techniqgues whose objective is to improve the transmission
capacity and the storage of data.

We propose in this work the various compression methods, in order to improve the
compression performance thanks to the comparison between the wavelet with
respect to the discrete cosine transform, from the point of view of quality and
compression rate of the image ( PSNR and RC).

These methods yielded encouraging results with interesting prospects.

Keywords: Image compression, data, wavelet, discrete cosine transform,
PSNR, RC.
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