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Résumé : Le processus de compression d'image peut réduire le nombre de bits requis pour

représenter une image, ce qui peut améliorer les performances du systéme pendant le stockage et
la transmission sans affecter la qualité de I'image. En conséquence, cette recherche propose une
nouvelle technologie hybride de compression d'image.

Dans ce mémoire, nous avons développé une technologie de compression d'image pour faciliter
I'archivage des images avec des taux de compression élevés et une distorsion minimale.

Nous avons introduit un systeme hybride qui combine DWT et DCT en compression pour
atteindre un taux de compression élevé a été introduit.

Les résultats complets de la simulation sont affichés entre les images d'origine et récupérés en
compressant et en décompressant le systeme hybride.

Nous avons conclu que I'image récupérée est d'une taille plus petite que I'image d'origine, mais
avec la méme qualité et résolution par rapport a I'image d'origine.

Mots clés: Transformation en cosinus discrete DCT , transformation en ondelettes discrete DWT

Transformation HYBRIDE , test PSNR
Abstracts: The image compression process can reduce the number of bits required to represent

an image, which can improve system performance during storage and transmission without
affecting image quality. As a result, this research proposes a new hybrid image compression
technology.

In this memory, we have developed image compression technology to facilitate image archiving
with high compression rates and minimal distortion.

We introduced a hybrid system that combines DWT and DCT in compression to achieve a high
compression rate was introduced.

The full simulation results are displayed between the original images and recovered by



compressing and decompressing the hybrid system.
We concluded that the recovered image is smaller in size than the original image, but with the
same quality and resolution compared to the original image.
Keywords: discrete cosine transform (DCT); discrete wavelet transform
(DWT); hybrid transform; test PSNR.






INTRODUCTION GENERALE

Introduction genérale

Les derniers développements des méthodes d'information et des systémes de communication, et la
diversification de multiples applications et fonctions multimédias les domaines
(téelémédecine, télédétection, etc.) impliquent par conséquent, il doit exister des outils efficaces
pour transmettre et stocker de grandes quantités d'informations. Afin de surmonter ces limitations,
au cours des derniéres décennies, les chercheurs ont développé de nombreuses méthodes pour
compresser les données deduites de la théorie de l'information, et impliquent de nombreux
domaines des mathématiques et de I'informatique.

La compression des données en supprime simplement toutes les informations Redondant. C'est ce
qu'on appelle la réduction de la redondance. La redondance peut Causé par l'inefficacité de la
représentation des données. Eliminé ici dans ce cas, il ne sera pas empéché de revenir & son état
d'origine, mais la méthode de compression sera utilisée pour terminer Dit réversible. Par exemple,
I'image contient des informations non-pertinentes I'élimination n'affecte pas les résultats
observés.[1]

L'objectif de la compression des images est de réduire la taille et d'économiser de l'espace de
stockage. Cependant, les algorithmes de compression d'images sont spécifiques a certains types de
médias, tels que les fichiers images.

La compression sans pertes d’information ou réversible qui a I’avantage de préserver la qualité de
I’image originale, mais avec un taux de compression relativement faible et la compression avec
pertes qui regroupe des algorithmes caractérisés par leur taux de compression assez élevé tout en
gardant le mieux possible une acceptable qualité de I’image originale. Elle est basée généralement
sur une phase de transformation qui sert a compacter I’information utile dans un nombre minimum
de coefficients non nuls. .[2]

Notre travail consiste alors a développer une méthode hybride basée sur la DCT et DWT pour la
compression d'images. Ce mémoire est structuré comme suit :

Le premier chapitre: porte sur des notions et généralités sur la compression d’images.

Le second chapitre : est consacreé a la technique de compression d'image. Son objectif principal est
de cerner les différentes techniques de compression réversibles et irréversibles des images fixes
existantes ainsi que les criteres utilisés pour 1’évaluation des performances d’une méthode,

afin de pouvoir choisir la plus appropriée a notre schéma.

Le troisitme chapitre: nous avons proposés une compression hybride des images basées sur la
1



transformée en ondelette(DWT) couplée avec transformée en cosinus discréte (DCT) pour atteindre
des taux de compression élevés avec une qualité satisfaisante de 1’image reconstruite et un temps de
calculs minimal lors de processus de codage. Nous terminons notre étude par une série

d’expérimentations pour 1’algorithme proposé.
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1. Introduction

Le développement technologique des deux dernieres décennies a poussé les systémes
numériques a envahir notre vie quotidienne. Qu'il s'agisse d'applications multimédias que tout
le monde utilise quotidiennement a la maison ou au bureau, ou des applications les plus
avancées de la recherche scientifique, il n'est plus nécessaire de prouver que le numérique est
devenu le premier choix dans le monde d'aujourd’hui. Parmi les grandes composantes des
systéemes numeriques, une grande importance est accordée a I’image. Que ce soit pour
I’échange de photographies via le net ou la reconnaissance de formes sur des images
médicales en passant par I’imagerie Satellite et toutes ses applications, les enjeux
économiques et humains sont de taille. La représentation et le traitement des images
numériques est aujourd'hui un sujet de recherche tres actif. Il existe de nombreuses méthodes
de traitement. Parmi elles, on compte [I'égalisation d'histogramme. L'égalisation
d'histogramme a pour objectif principal d'augmenter le contraste de I'image (pour la rendre
plus accrocheuse, ou pour extraire des informations spéecifiques, par exemple) .

Dans ce chapitre, nous Présentez le concept de traitement d'image numérique en général.
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 individuelle.
C’est aussi un ensemble structuré d’informations qui, apreés un affichage sur I’écran, a une

signification pour I’ceil humain. [3]
3.Image numerique

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 O et de 1. [s1]

La numérisation d'une image peut s'effectuer selon deux procédes differents de codage, ayant

chacun leurs applications propres et produisant deux modes d'images : en pixel ou vectoriel.

% image "web".

>

+«+ image d'un film d'animation.

L)

¢+ sortie des appareils photos et camescopes numeériques.

% image de TV numérique
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4. Caractéristiques d'images
L'image est un ensemble structuré d'informations caractérise par les parametres suivants :
4.1 . Pixel

C'est le plus petit point de I'image, c'est une entité calculable, et la structure et la méthode de
quantification peuvent étre spécifiées. Si ce bit est la plus petite unité d'information que

I'ordinateur peut gérer.

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'informations véhiculée par chaque pixel crée une différence subtile entre une
image monochrome et une image couleur. Dans le cas d'une image monochrome, chaque
pixel est codé sur un octet, et la taille de la mémoire nécessaire pour afficher une telle image

est directement liée a la taille de I'image.
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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) .
4.2 . Dimension

C'est la taille de I'image. Ce dernier prend la forme d'une matrice, dont les éléments sont des
valeurs numériques qui représentent l'intensité lumineuse (pixels). Le nombre de lignes de
cette matrice multiplié par le nombre de colonnes donne le nombre total de pixels de

I'image.[4]
4.3. Résolution

La résolution d’une image correspond au niveau de détail qui va étre représenté sur cette
image. La résolution est exprimée en nombre de pixels par unité de mesure en pouce (un
pouce représentant 2.54 cm).

4.4. Bruit

Le bruit (parasites) dans une image est considéré comme un phénomeéne dans lequel I'intensité
d'un pixel change brusquement par rapport a ses pixels voisins. Il provient de I'optique des
capteurs et de I'éclairage des équipements électroniques. [4]

4.5. Contours et textures

Les lignes de contour indiquent les limites entre les objets de lI'image, ou les niveaux de gris
des deux pixels représentent une différence significative. La texture décrit leur structure.
L'extraction de contour comprend l'identification de points dans I'image qui séparent deux

textures différentes.
4.6. La Luminance

Il s'agit de la luminosité de chaque point de I'image. Il est également defini comme Le
quotient de l'intensité lumineuse d'une surface divisée par la surface apparente de la surface.
Pour un observateur lointain, le mot luminance est substitué au mot brillance, qui correspond

a I’éclat d’un objet.
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4.7. Le contraste

C'est I'opposition évidente entre les deux zones de I'image, plus précisément I'opposition entre
les zones sombres et claires de I'image. Le contraste est défini en fonction des luminances de

deux zones d’images .
5. Les formats d’images
Il existe plusieurs types de formats d'image, a savoir les images:

e JPEG (Joint Photographique Experts Group) : Ce format offre plusieurs taux de
compression, qui affectent la qualité de I'image. Il est devenu la norme pour les
formats d'image sur Internet, car vous pouvez obtenir des images plus petites grace a
la compression. Cela leur permet de se recharger rapidement méme lorsqu'ils utilisent
une connexion a faible vitesse .[5]

e BMP (Windows Bitmap) : Ce format est I'un des premiers formats utilisés pour les
calculs. C'est simple car chaque pixel est représenté par un caractere. 1l ne compresse
pas les images, donc il est trés volumineux. Il n'est guére utilisé aujourd'hui.

e TIFF (Tage Image File Format) : Ce format convient pour professionnel. Il offre
unetrés bonne qualité d'image, mais la taille est toujours grande.

e PNG (Portable Network Graphique) : PNG fournit une norme Fichier bitmap sans
perte portable, Iégalement inutilisé, bien compressé et bien défini. Bien que la
motivation initiale du développement de PGN ait été de remplacer GIF, la conception
fournit de nouvelles fonctionnalités utiles qui ne sont pas disponibles en GIF, tout en
étant au co(t le plus bas pour les développeurs.[6]

e FAX : Ce format est utilisé pour la transmission de documents (télécopie),
I'encodage Le codage binaire, RLC est appliqué en premier, puis le codage Huffman.

6. Image en niveaux de gris

L'échelle de gris est la valeur de I'intensité lumineuse a un certain point. La couleur du pixel
peut étre obtenue du noir au blanc avec un nombre limité de niveaux intermédiaires. Par
conséquent, pour représenter I'image en niveaux de gris, on peut attribuer une valeur a chaque

pixel de lI'image, qui correspond a la quantité de lumiére renvoyée. [7]

En générale, Les images en niveaux de gris renferment 256 teintes de gris.
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4 niveaux 16 niveaux 256 niveaux

Figure 1.3 : Image en niveaux de gris.

7. Image en couleurs

La représentation des couleurs est effectuée de la méme maniére que les images
monochromes, mais il existe certaines caractéristiques spéciales. En effet, il faut d'abord
choisir un modele de représentation. La couleur peut étre représentée par ses principaux
composants.

Le systeme d'émission de lumiere (écran d'ordinateur, etc.) est basé sur le principe de la
synthése additive : la couleur est composée d'un mélange de rouge, de vert et de bleu. (modele
R.V.B.) . [8]

Figure 1.4 : Exemple d’une image couleur.
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8. Le codage d’une image

8.1. Codage 1 bit par pixel

Chague pixel peut prendre 2 valeurs de couleurs: 0 ou 1 L’image est en noir (0) et blanc (1) .

111{0]OJOfO]1]1
Ljof1j1|1j1]jo]!l
OJ1jO)1[1]O]1]O
Of1f1fr1)1f{1{0 —
Oj1jof1f{1j0]1]0
OJ1f110/0]1]1/0
1jO)1]1]1]1]Ofl1
1]11{0{0JOJO 1)1

Figure 1.5 : Exemple d’une Codage 1 bit.
8.2. Codage 8 bits par pixel en niveaux de gris

Chaque pixel peut prendre 28 = 256 valeurs de gris :

Noir (045 ou O4¢) » Blanc (255,; ou FFg)

700 00 00 00)
40 40 40 40
7F 7F 7F 7F
| FF FF FF FF

Figure 1.6 : Exemple d’une Codage 8 bits.
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8.3. Codage 24 bits par pixel en RVB Rouge Vert Bleu

A Chaque pixel on associe 28 = 256 nuances de rouge et 28 = 256 nuances de vertet 28 = 256

nuances de bleu :

Luminance L =03R+059G+0,11B

9.Systeme de traitement d’images

00 FF 00

FF FF FF

FF 00 00

00 FF 00

00 00 00

FF 00 00

00 FF 00

00 00 00

FF 00 00

00 FF 00

FF FF FF

FF 00 00

Figure 1.7 : Exemple d’une Codage 24 bits.

Un systéme de traitement numérique d’images est composé de :

Image J-)

Acquisitionp

Pré- bl

traitement

Traitement
Numerique
d'Tmages

Post-
traitement

Visualisation

ransmission

Figure 1.8 : Schéma d’un systeme de traitement d’images.
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Acquisition des images : De nombreuses difficultés peuvent étre résolus au niveau du
systeme de saisie (Choisir le type de caméra (couleur?), Caméra (fixe?), Sélection
d'arriere-plan (uniforme et contraste?).

Pré-traitement des images : Supprimer le bruit dans I'image : filtre moyen, filtre
médian ...; contraste de I'image : égalisation de I'histogramme, correction dynamique
de Il'image ...; convertir les images couleur en images en niveaux de gris (Si
nécessaire): ou modifier I'espace couleur (TSV, laboratoire); changer la résolution
(taille) de I'image.

Traitement des images: Etape trés difficile ; chaque algorithme de traitement est trés
le but du report est de trouver un algorithme unique + paramétrage. Effectuez le méme
traitement sur toutes les images; des algorithmes de traitement séparés peuvent ne pas
étre efficaces. Combinaison de plusieurs technologies .

Post-traitement des résultants : (Apres le traitement, le résultat doit étre corrigé ; la

morphologie mathématique élimine/corrige les erreurs de traitement ...) .

10. Champ d'application de traitement d‘image

Le traitement d'image a un aspect multidisciplinaire. Il a un large éventail d'applications,

telles que les télécommunications (télévision, vidéo, Publicite, ...), médecine (radiographie,

échographie, ...), biologie, astronomie, Géologie, industrie (robotique, sécurité), métrologie,

construction, imprimerie, Armements (applications militaires). Les nouvelles applications

pratiques qui peuvent apparaitre aujourd'hui toucheront tous les domaines d'activité, tel que:

spectre professionnel, radiodiffusion, création artistique. [9]

11. Definition de filtrages

Le filtrage est un processus appliqué globalement a I'image entiere. Pour chaque pixel de

I'image, le filtre considere le voisinage du pixel pour calculer sa nouvelle valeur. Les effetsdes

filtres varient considérablement.

11.1 Methodes de filtrages utilisés

11.1.1. Filtres non-linéaires

11.1.1 .1 Filtre median

C’est un filtres non lin"eaires ,0n remplace la valeur du pixel par la valeur

10
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m”ediane ou la valeur moyenne dans son voisinage N*N.

38 | 41| 40]37 [ 39
s0f| 42 [ 39| 43 |42

a1|| 45 | 150 40 |45 41
a0l| 38| 41 ] 30 Ja8 /'
22 [ 37 a7 | 50 '/'

N

¥

38,39.39.40.47 4243 4515

Figure 1.9 :Exemple d’une Filtre median.

11.2.1.Filtres linéaires

11.2.1.1.Filtre moyenneur

Un pixel est remplacépar la moyenne de lui -méme et de ses voisins. On peut considérer un

voisinage en connexité4 ou 8, ou méme encore plus large. Son kernel en connexité4 est :

E X 8
@ 3 N
[ [

image originale image filtrée par un filtre moyenneur

Figure 1.10 :Exemple d’une Filtre moyenneur.
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11.2.1.1. Filtre smooth

Ce filtre est un exemple de filtre lineaire, et ses coefficients linéaires doivent étre choisis avec

soin pour réduire le traitement grossier de I'image. Les coefficients de noyau du filtre 3x3 sont

les suivants:

i 2 1
2 4 2
1 2 1

image originale image filtrée par un filtre smooth

Figure 1.11 : Exemple d’une Filtre smooth.

12. Conclusion

Dans ce chapitre, on a essayé de faire un récapitulatif sur les notions élémentaires de

traitement d’image.

On a porté aussi sur, les problemes des taille rencontrées lors de la manipulation de ’image et
le besoin de compression comme solution a ces problemes. Nous avons abordé les parametres
de performances nécessaires pour estimer la qualité d’une image résultat d’une technique de

compression. Le chapitre suivant est consacré aux différentes méthodes de compression.
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Chapitre 11 Technique de compression d'image

1. Introduction

L'image dans sa forme originale nécessite une grande taille capacité de stockage. Les images
jouent un role essentiel dans Fournir des informations, il agit comme Information, il est donc
nécessaire de developper un Technologie qui produit une compression élevée dans le méme
temps, les informations importantes sur I'image sont préservées. L'image est, il est représenté
par un ensemble de nombres de pixels. Quartier les pixels sont interconnectés et en Naturel.
Redondance Occupe, un espace de stockage inutile. Cet Augmentez, la bande passante et le
co(t de transmission. Donc il est nécessaire de réduire les informations non-pertinentes, c'est
ce qu'on appelle la redondance. Cela peut étre réalisé par Technologie de compression
d'image.

Dans ce chapitre, nous donnons quelques concepts de base sur la compression d'image, les
parametres qui peuvent étre utilisés pour évaluer ses performances et différentes méthodes de

compression.

2. Définition de la compression d’image

La compression d'image est le processus d'encodage ou de conversion d'un fichier image afin
qu'il occupe moins d'espace que le fichier d'origine. Il s'agit d'une technologie de compression
qui peut réduire la taille d'un fichier image sans affecter ou dégrader sa qualité dans une plus
grande mesure.[10]

Les principaux criteres d'évaluation de toute méthode de compression sont :

v" Qualité de reconstruction d'image.
v" le taux de compression.

v' larapidité du codeur et décodeur.

13
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Images

Orlglnales

Transformation J

Quantlflcatlon

Images Codées

Figure 11.1 : Schéma synoptique de compression.

2.1. Transformation

La dépendance existante entre chaque pixel et ses pixels voisins (le changement de luminosité
est faible d'un pixel aux pixels voisins.) refléte la tres forte corrélation sur I'image. Alors on
essaie de tirer Réduisez la quantité d'informations en effectuant des opérations de
décongélation des pixels. La décongélation consiste a convertir les pixels initiaux en un

ensemble de coefficients avec moins de corrélation, ce qui est une opération réversible.
2.2. Quantification

Le but de la quantification des coefficients est de réduire le nombre de bits nécessaires pour
les représenter. Il représente I'étape clé de la compression. Il rapproche chaque valeur du
signal d'un multiple entier de la quantité g, cela s'appelle quantique de base ou pas de
quantification. Cela peut étre un scalaire ou un vecteur. L'un des résultats de base des travaux
de Shannon sur cette relation est : (débit/distorsion) montre que ['utilisation de la

quantification vectorielle peut obtenir de meilleures performances.
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2.3. Codage Entropique

Le codage d'entropie effectue un non-codage sur la valeur quantifiée. Cette derniere étape
est nécessaire dans la méthode sans perte, mais parce que la valeur est convertie et la
quantification contient plus de redondance. Cependant, en raison notamment des
contraintes, la transmission de I'absence de codeur d'entropie peut étre raisonnable et

nécessaire.
3. Types de Compression

La technologie de compression des données repose sur deux types de compression, a savoir
Compression avec perte et compression sans perte. La technologie sans perte permet de
reconstruire les fichiers sans changement aprées I'opération décodage on peut I'exprimer sous

la forme suivante:

W =D(C (W)) [11]

W: spécifiez le fichier source.

D: correspond a I'opération de décompression.
C: correspond a l'opération de compression

D'un autre c6té, si nous appliquons le principe de la compression avec perte, alors Le fichier

d'origine sera modifié, nous ne garantissons donc pas
W =D (C (W)).
3.1. Compression sans perte

La compression sans perte (appelée compression sans perte) est un type d'Encodez les
données dans un format plus compact sans le modifier. Il est utilisé pour Applications dont le
but n'est pas de permettre la modification du contenu des fichiers sources Préservez votre
intégrité. Par conséquent, la nécessité d'utiliser cette compression vient de la nature du fichier
(les fichiers exécutables sont des données qui ne changent pas de nature.) ou utiliser

I'environnement. (le domaine médical nécessite I'exactitude des données). [11]
3.1.1. Codage de Shannon-Fano

Le codage Shannon-Fano a été proposé en 1948 par Claude Shannon dans un article "La
théorie mathématique de la communication”. [12]
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Le principe est le suivant :

e Classer n fréguences non nulles {f i} Trié par ordre décroisant

e Le tableau de fréquences est divisé en deux sous-tableaux de fréquences serres.
Continuez a traverser I'arbre jusqu'a ce que toutes les fréquences soient isolées.

e Affectez le bit 0 a chaque premier sous-tableau de I'arborescence.

e Attribue le code binaire correspondant au bit de description 1 au symbole Arbre.

3.1.2. Codage de Huffman

Le codage Huffman est I'un des algorithmes les plus largement utilisés dans la compression

de données. Il a été publié par David Huffman en 1952. [13]

le technique de Huffman construit le code Optimisez FV en convertissant un seul symbole en
une chaine de bits. L'algorithme Représente, le code sous la forme d'un arbre, et ses feuilles

correspondent a différents symboles la source.
L’algorithme de Huffman [11] est le suivant :

v’ Mettez les symboles dans la liste L, puis triez-les par probabilité.
v" Les deux symboles s1 et s2 avec la probabilité la plus faible sont supprimés

v" Créer un nouveau symbole si dont la probabilité P (si) est P (s1) + P (s2). Le symbole
si est le parent des symboles sl et s2.

v" Ajoutez le nouveau symbole (si) a la liste L.

v’ Répétez les étapes précédentes jusqu'a ce que vous obtenez et un seul nceud racine

Exemple de code de Huffman :

Supposons que nous ayons calculé la fréquence des lettres dans le texte :

M| A|C|E H|O|N|T|R

Nous pouvons construire I'arbre binaire :
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00(100|110|010|011{1110{1111|1010| 1011010111

L'arbre Huffman est:

Figure 11.2 : Arbre de Huffman.

3.1.3. Codage arithmétique

Lié a l'algorithme de Huffman et Shannon-Fano La taille des symboles en mode binaire
dépend de leur distribution. L'encodeur arithmétique traite le fichier dans son ensemble et
I'associe a un seul nombre décimal rationnel, ce nombre est compris entre 0 et 1, avec autant
de décimales qu'il y a de fichiers redondants. Ces nombres décimaux dépendent non
seulement de l'ordre d'apparition des symboles dans le fichier, mais également de leur

distribution statistiques.
Procédure de codage

e Calculez la probabilité associée a chaque symbole de la chaine a coder.
e Un sous-intervalle est associé a chaque symbole, et le sous-intervalle est en

Intervalle [0,1](L'ordre de stockage de l'intervalle sera stocké car il est Exigences du
codeur).
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e Initialiser la limite inférieure de l'intervalle de travail a la valeur O et la limite
supérieure La valeur est 1.
Tant qu’il reste un symbole dans la chaine a coder :
e Largeur = limite supérieure — limite inférieure.
e Limite inférieure = limite inférieure + largeur * (limite basse du sous intervalle du
symbole).
e Limite supérieure = limite inférieure + largeur *(limite haute du sous intervalle du
symbole).

e Lalimite inférieure code de maniere unique la chaine.

On considere la chaine "compressee"

Symbole répétition Probabilité
C 1 0.1
E 3 0.3
M 1 0.1
0] 1 0.1
P 1 0.1
R 1 0.1
S 2 0.2

Maintenant, nous associons chaque symbole du domaine dans I'espace de probabilité, et la

table d'association sera envoyée avec le message codé.

Symbole Probabilité Domaine
C 0.1 0.0<d< 0.1
E 0.3 0.1<d<0.4
@) 0.1 0.4<d<0.5
M 0.1 0.5<d<0.6
P 0.1 0.6<d<0.7
R 0.1 0.7<d<0.8
S 0.2 0.8<d<1.0
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La représentation arithmétique des messages "compressés™ est

Technique de compression d'image

Symbole Borne Borne
supérieure inférieure
0 1

C 0.0 0.1

@) 0.04 0.05

M 0.045 0.046

P 0.0456 0.0457

R 0.04567 0.04568

E 0.045671 0.045674

S 0.0456718 0.0456720

S 0.0456726 0.0456728

E 0.04567262 0.04567268

E 0.045672626 0.045672644

3.1.4. Méthode des plages

Lorsque l'on considére les lignes de la matrice représentant I'image numérique, les
échantillons consécutifs sur la ligne peuvent avoir la méme valeur. Tous ces I'échantillon est
appelé la « portée». Par conséquent, la méthode consiste a décrire la séquence de pixels leur
longueur et leur valeur sont les mémes. Par exemple, la plage de vingt pixels noirs Données

égales a 2 chiffres : 20 et 0.
3.2 Compression avec perte

La compression avec perte ou compression irréversible contient un ensemble de techniques
qui identifient et codent de maniere unique toutes les zones similaires qui ne peuvent pas étre
détectées par I'eeil humain. C'est plus haut que sur la photo. Le résultat de ce mécanisme est
que nous obtenons des données similaires aux données originales et qui semblent étre les
mémes que celles de la perception humaine. D'autre part, la compression avec perte vous
permet d'oublier certaines informations. Par rapport a la compression sans perte, la distorsion
ainsi produite nous permet d'obtenir un meilleur taux de compression. Il existe plusieurs

méthodes pour la compression données :

e par quantification vectorielle
e par prédiction

e par transformation
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3.2.1 Codage par transformation

Schéma typique du systéme de compression par transformée

Imase oricinal .| Transfomation R Codage
i 8 de données

v

Stockage de
transmission
A
Image -~ Transformation |, Décodage
restituée inverse

Figure 11.3 : Schéma typique du systeme de compression par transformée.

A gauche vers la droite : la chaine de compression classique : transformée de I’image,
quantification et codage. A droite vers la gauche : la chaine de décompression effectue les

traitements inverse.

La conversion vise a projeter les données d'origine dans un espace plus propice a la
compression. En d'autres termes, il s'agit de l'intrication des signaux d'une maniére qui
minimise les informations redondantes. La quantification de la perte irréversible consiste a «

réduire » lI'espace de représentation des données.

Le codage arithmétique permet de coder les données quantifiées en fonction des

"informations" portées par le message et en fonction du code binaire de longueur variable.

Les sections suivantes sont consacrées au niveau technigque non-exhaustif de ces trois

modules, la séquence de traitement est la suivante :

v’ codage par transformée
v’ quantification

v’ codage par arithmétique

La méthode la plus efficace repose sur des outils puissants tels que : transformée en cosinus

discret (DCT), transformé en ondelettes .
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3.2.2 Transformation en cosinus discrete DCT

DCT, est généralement utilisé pour les images et les vidéos compressions. La technologie
exprime une série de Nombre limité de points de données dans la somme des cosinus, la
fonction oscille a différentes fréquences. Fondamentalement, DCT divise I'image originale en
parties de différentes fréquences. La quantification sera en le processus DCT, dans lequel la
fréguence secondaire est ignorée. Par conséquent, cette technique est appelée une technique
avec perte. En conséquence, I'image reconstruite contient une certaine distorsion. Objectives,
ces distorsions peuvent étre ajustées pendant la phase de compression. Schéma fonctionnel

complet de la compression d'image a l'aide de la technologie DCT comme le montre I'image.

Oll'lim'{gzle DCT Quantification codeur fichier
¢ Anthmenque compressé

Table de Table

quantification Arithmétique

Figure 11.4 : principe de compression DCT.

3.2.3 Transformation en ondelettes discrete DWT

DWT est une transformation multi-résolution Technologie, généralement utilisée pour la
compression d'image pour atteindre un taux de compression plus élevé, la technologie est
basée sur un codage en sous-bande, qui fournit une représentation temps-fréquence du signal.
Ondelettes la transformation produit une fonction d'ondelette appelée ondelette. La
transformation en ondelettes utilise des ondelettes avec une énergie limitée et une
technologie multi-résolution, grace a laquelle différente fréquences peuvent étre analysées
avec différentes résolutions. DWT représente I'image comme la somme des ondelettes avec
différentes positions et échelles. DWT est calculé par Filtrage discret passe-bas et passe-haut
continu Signal de domaine temporel le schéma fonctionnel de la compression d'image a lI'aide

de la technologie DWT est illustré a la figure 11.5.
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PASSE HAUT M HH

Figure 11.5 : Compression d'image a I'aide de la technologie
DWT.

4 . Méthodes de codage

4.1.1. Codage SPIHT

L'algorithme SPIHT proposé par Said et Perlman est correct Schéma de codage de
I'algorithme EZW. 1l est basé sur le méme concept : le codage progressif dans un plan bit a
bit, et la dépendance hiérarchique entre des coefficients utilisant des sous-bandes différentes.
Cependant, le nouvel accord Définissez la dépendance entre les coefficients. Les coefficients
de la sous-bande de fréquence la plus basse (A2 sur la figure Il. 6) sont regroupés en quatre

groupes. Pour chaque groupe, le coefficient le pedigree est le suivant :

I'un des quatre coefficients (Marqués d'un « * » sur la figure Il. 6) ne permet pas la
descendance, tandis que les trois autres coefficients (Indiqués en gris sur la figure 11. 5) ont
chacun quatre descendants. Pour les autres sous-bandes, comme EZW, chaque coefficient

autorise quatre descendants. [14]
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i | == -
o D2
- g
1 — DH1
Dz oDz -
»
DL DD

Figure 11.6 : Exemple de descendances parent-fils dans le cas SPIHT.
Utilisez trois ensembles de coordonnées pour représenter la nouvelle méthode de codage :
(i, J) : Ensemble de tous les descendants du pixel(i, j).

(i, J) : Ensemble de coordonnées des descendants directs du pixel(i, j).
(i, J) : Ensemble défini comme étant(i, j) — O(i, j).
4.1.1 Codage EZW

Il s'agit du premier codeur de sous-bande “zerotree" introduit. Il regroupe des coefficients
insignifiants sous la forme d'un zerotree. La structure arborescente zéro est utilisée pour
détecter les régions d'image qui ne contiennent pas d'informations importantes, puis les

encoder en arborescence.

L'algorithme EZW peut étre divisé en trois étapes. Comme suit :

v’ la définition de la carte de saillante, indiquant la position du coefficient de saillante
par rapport a un seuil donné

v’ Tl'approximation successive est effectuée par le déplacement du coefficient effectif, de
sorte que la gradualité du codage peut étre considérée en fonction de la norme d'arrét
de distorsion de débit

v’ Codeur arithmétique dynamique pour chaines symboliques.

Par rapport a la norme JPEG, l'encodeur EZW a les caractéristiques de la transmission
progressive des images encodées, et en méme temps d'excellentes performances (débit

binaire-distorsion) . [15]
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5. Conclusion

En raison du développement des réseaux et du multimedia, la compression des données jouera
un réle plus important. Les méthodes couramment utilisées sont efficaces et modeérées (RLE,
Hoffman, Shannon-Fano). Ce chapitre présente la technologie de compression de données et
présente les concepts de base A propos de la compression de données et de la technologie de
compression de données sans perte/avec perte. Plusieurs algorithmes de compression utilisant
les d’hybridation, dont les plus utilisés sont le approche hybride DCT et DWT et ce sont les

algorithmes que nous allons étudier dans le troisieme chapitre.
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1.

Chapitre 111 Compression hybride (DCT + DWT)

Introduction

Le terme hybride fait référence aux techniques qui combinent le codage prédictif et le codage

par transformée.

Dans le cas des images fixes, on effectue une transformation a une dimension le long des
lignes et ensuite une prédiction le long des colonnes. Pour les images animeées, on effectue
une combinaison entre une transformation bidimensionnelle dans le domaine spatial et une
prédiction le long de la composante temporelle pour exploiter la redondance temporelle du
signal d’image. [16]

Le codeur hybride regroupe les avantages des deux techniques qui le composent. Dans cette
mémoire, nous proposons un algorithme de compression hybride d’images basé sur la DWT

couplée avec la transformée de DCT.

2. TRANSFORMATION HYBRIDE (DCT + DWT)

L'objectif de I'algorithme hybride DWT-DCT est d'exploiter les propriétés a la fois du DWT
et du DCT. Les approches hybrides de la compression d'image consistent a combiner deux ou
plusieurs approches traditionnelles pour améliorer les méthodes individuelles et obtenir des
images reconstruites de meilleure qualité avec un taux de compression plus élevé. La
transformée en ondelettes, qui fournit une représentation multi-résolution des images, a été
largement utilisée dans la compression d'image via une approche hybride. L'est, transformé en
ondelettes a été combiné avec des méthodes classiques de codage d'image pour obtenir des
images compressées de haute qualité avec des taux de compression plus élevés. Dans cette
section, nous discuterons de l'approche hybride en combinant DCT et DWT, et leurs
caractéristiques. En combinant I'avantage du DCT, c'est-a-dire contenant les informations les
plus significatives dans le moins de coefficients et la capacité de résolution multiple de DWT,
nous pouvons obtenir une meilleure qualité et un taux de compression plus élevé d'une image.
La transformation hybride (DCT + DWT) réduit les artefacts de blocage, les faux contours et

I'effet de sonnerie. [17]

Les résultats expérimentaux montrent que les performances de codage peuvent étre

considérablement améliorées par l'algorithme hybride DWT-DCT.
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Image . .
DWT H DCT ]—-[ Quantification

Codage
Arithmétique

fichier
compresse

Figure I11.1 : architecture de Compression hybride(DCT + DWT).

2.2 transformé par ondelette (DWT)

L'ondelette est tout d'abord la derniere théorie mathématique d'analyse du signal développée

dans les années 1980. On peut considérer qu'il s'agit d'une extension de I'analyse de Fourier.

La transformée en ondelettes est une représentation multi-résolution / multifréquences. C'est
un outil pour diviser les données, les fonctions ou les opérateurs en composants La fréquence

est ajustée en fonction de la résolution adaptée a I'échelle.

La figure 111 .1 illustre ce principe.

[ —Gz -

Figure 111 .2 : Analyse multi-résolutions en deux dimensions.

2.2.1 Utilisation de la Transformée en Ondelettes Discréte (DWT)

L'analyse des signaux DWT est divisée en deux catégories (valeur approximative et détail) en
décomposant les signaux de différentes bandes de fréquences et échelles [17]. Figure 111.3.

Montre trois niveaux de décomposition de I'image.
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13 [HL3
HL2
LH3 |[HH3 HL1 (zeros) 13 | HL3
LH2 HH2 HL2
Image —p e ED | 10D

LH2 HH2

LHI1 (zeros) HHI1 (zeros)

Figure 111.3 : Premiére étape de I’algorithme hybride DWT-DCT
(transformation de I’image en utilisant la transformée en ondelette discrete

DWT).

La décomposition en ondelettes a des caractéristiques importantes. La plupart des coefficients
des les composantes hautes fréquences (LH, HL et HH) sont nuls ou négligeables. Cela reflete
le fait que les informations les plus importantes se trouvent dans la sous-bande "LL2". DWT
est un bon choix pour terminer la conversion de dé corrélation des pixels, Il fournit également
une représentation dans laquelle la plupart de I'énergie est généralement limitée a quelques
coefficients , tandis que les autres sous-bandes (LH1, HL1 et HH1) sont ignorées. C'est la clé

pour obtenir un taux de compression élevé.
2.3. Transformée en Cosinus Discrete (DCT)

N. Ahmed a inventé cette transformation dans son article "Traitement d'image et

transformation en cosinus discret" en 1974.

La transformation discréte en cosinus (DCT) Travaillez sur des signaux discrets. Il prend un
ensemble de points du domaine spatial et le convertit en une représentation équivalente dans
le domaine fréquentiel. Le DCT stocke une grande partie de I'énergie du signal dans les

basses fréquences ; ceux le cbté gauche de DCT.

2.3.1. Utilisation transformée en cosinus discrete (DCT)

DCT est la deuxieme transformee utilisée dans notre algorithme, et elle est appliquée a chaque
bloc de la sous-bande "LL2", comme le montre la figure.
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Figure 111 .4 : La transformée cosinus discrete DCT est appliquée a chaque bloc
nxn de la sous-bande LL2.

L'une des principales différences entre I'application de la transformation en cosinus discréte
DCT et de la transformation en ondelettes discrete (DWT) est que cette derniére est
généralement appliquée a une image sous la forme d'un seul bloc ou d'une grande zone
rectangulaire de I'image. DCT Pour les gros blocs, le calcul devient de plus en plus
compliqué. Par conséquent, les blocs "n x n" sont utilisés pour la transformée en cosinus

discréte DCT, et pour DWT, I'application est plus efficace.

2.4. Quantification

La quantification est utilisée pour simplifier la représentation en sous-bandes. En
préservant I’information la plus pertinente, la quantification aboutit généralement a un grand
nombre d'éléments qui ont une valeur de zéro, cela garantit un taux de compression élevé des
éléments ,En préservant I’information la plus pertinente, la quantification aboutit

généralement a un grand nombre d'éléments qui ont une valeur de zéro, selon la relation :

F(u,v)

F%(u,v) = Inte gerRound (
O(u,v)

)

La pression peut étre haut ou basse, selon le programme de quantification utilisé, étala figure
suivante montre un exemple de table de quantification utilisé pour la basse pression

et une table de quantification utilisé pour la haute pression .
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Tableau de quantification pour haute pression

1 2 4 8 16 32 64 | 128
2 4 4 8 16 32 64 | 128
4 4 8 16 32 64 | 128 | 128
8 8 16 32 64 | 128 | 128 | 256
16 16 32 64 | 128 | 128 | 256 | 256
32 32 64 | 128 | 128 | 256 | 256 | 256
64 64 | 128 | 128 | 256 | 256 | 256 | 256
128 | 128 | 128 | 256 | 256 | 256 | 256 | 256
Tableau de quantification pour basse pression
1 1 1 1 1 = = =3
1 1 1 1 1 2 2 4
1 1 1 1 2 =2 2 4
1 1 1 1 2 =2 4 8
1 1 = =2 2 =2 4 8
=2 = = =2 = <} 8 8
2 2 2 4 4 a8 8| 18
<L =5 < <L 8 [=1 16 16

2.5. Codage en ZigZag

Apres I’étape de la quantification et I’arrondissement des valeurs des fréquences, 1’étape
qui suit elle s’agit d’ordonner ces fréquences sous la forme d’un vecteur qui prend comme
premiére valeur la composante continue (DC) suivie par les composantes alternatives

(AC) de fréquences croissantes, Le codage s’effectue en zigzag comme le montre la

figure suivante :

\!

\\\\\ |

2\
s

sl

7

e

Figure 111.5 : Balayage Zig-Zag

N
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2.6. Codage arithmétique

La derniére étape de cette section est le codage arithmétique, qui convertit le flux de données
en une seule valeur a virgule flottante. Ces valeurs de sortie sont comprises entre moins de un
et plus de zéro. Lorsque cette valeur est décodée, nous obtenons le flux de données exact. Le
codage arithmétique nécessite de calculer la probabilité de toutes les données et d'attribuer

une plage a chaque donnee.

e exemple
Dans cet exemple nous allons compresse un message dont le nom est : TECHNICIEN
La premicre étape consiste a calculer les probabilités d’apparition des différents caractéres.

Pour ce cas on obtient le tableau (111 -1) :

Caractere T E C H N |

Probabilité | 1/10 | 2/10 | 2/10 | 1/10 | 2/10 | 2/10

Tableau (111-1) : Probabilités associée a chaque caractére a code.

En deuxieéme étape, on affecte un intervalle a chaque caractére en se basant sur sa probabilité,

on obtient ainsi les intervalles suivants tableau (111 -2) :

Caractére Probabilité Intervalle
T 1/10 [0.0-01]
E 2/10 [0.1-03]
C 2/10 [0.3-05]
H 1/10 [0.5-06]
N 2/10 [0.6-0.8
I 2/10 [0.8-1.0]

Tableau (111 -2) : Association d’un intervalle a chaque caractére au fonction de sa

probabilite.
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Le premier caractere dans le message a compresser est le plus important, dans cet exemple
c’est le caractére T, il doit étre dans ’intervalle [ 0.0 - 0.1 [.le caractere suivant est E, il est
dans I’intervalle [ 0.1 - 0.3 [,ainsi de suite jusqu’au dernier caractere .

Calculant le mot de code :

1) Initialisation

AncienneLimiteBasse = 0.

AncienneLimiteHaute = 1.

2) Déterminer les longueurs de sous intervalle liés au caractere T :

Valeur =Ancienne Limite Haute — Ancienne Limite Basse = 1-0 =1.

Nouvelle Limite Haute=Ancienne Limite Basse+Valeur*Valeur_Haute =0 + (1) (0.1) = 0.1.
Nouvelle Limite Basse=Ancienne Limite Basse+Valeur*Valeur_basse =0 + (1) (0) = 0.

3) Passer au codage sur le prochain caractére E :

Valeur =Ancienne Limite Haute-Ancienne Limite Basse = 0,1-0 = 0.1,

Nouvelle Limite Haute=Ancienne Limite Basse+Valeur*Valeur Haute =0 + (0.1) (0.3) = 0.03.
Nouvelle Limite Basse=Ancienne Limite Basse+Valeur*Valeur_basse =0 + (0.1) (0.1) =0.01.

Ainsi de suite comme le résume le tableau (111 -3) suivant :

Nouveau caractére LimiteBasse LimiteHaute
Aucun 0.0 1.0
T 0 0.1
E 0.01 0.03
C 0.016 0.020
H 0.0180 0.0184
N 0.01824 0.01832
| 0.018304 0.018320
C 0.0183088 0.0183840
| 0.01836896 0.01838400
E 0.018370464 0.018373472
N 0.0183722688 0.0183728704

Tableau (I11 -3) : Tableau de codage du mot TECHNICIEN.
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Le mot de code qui représente 1’information compressée du message TECHNICIEN est

La derniere valeur de la Limite Basse de la derniére étape, dans ce cas c’est le 0.0183722688.

3. Programme de décompression

P T
7 4

" fichier

N

|
compressé
g ’H~~n\ )
4 Image DCT e pam décodeur
‘, o ) Dé-Quantification o o
\_resfituce Inverse Q Arithmetique
\\ ‘/;

Figure 111.6 : décompression utilisant la technologie de transformation hybrid.

4. Tests et Résultats de la compression
Pour notre application, nous avons utilisé différents types et tailles d'images de test.
4.1. Logiciel de I'implémentation

Le logiciel Matlab constitue un systeme de calcul numérique et de visualisation graphique
interactif et convivial. Convient aux ingénieurs, techniciens et scientifiques. C'est un outil

largement utilisé par les universités et I'industrie. Il intégre des centaines de fonctions
mathématique et analyse numérique (traitement du signal, traitement d'image, visualisation

graphique, etc.).
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4.2. Matériel utilisé

L'algorithme mentionné est implémenté sous Matlab 2010a et Matlab 2014 a avec un PC
Intel(R) Core (TM) i5- CPU ; 2.20GHz PC : 4Go de RAM utilisant .

4.3. Parametres d’évaluation

Les parametres les plus couramment utilisés dans le domaine de la compression d'images;
témoigner La qualité de I'image et la quantité de mémaoire qu'elle occupe comprend le rapport
signal / bruit de créte (PNSR), le taux de compression Rc (Bpp: bits par pixel) / gain de

compression et le temps de compression / décompression

e Taux de compression
Une mesure courante pour déterminer le degré de compression obtenu est le taux de

compression CR. Il est défini par :

CR = Nombr de bits de fichier originale

" Nomber de bits de fichier compressé

e Gain de compression:

Taillelnitiale — ille_Finale

Taillelnitiale

e Rapport signal a bruit en pic PSNR (Peak Signal to Noise Ratio):

PSNR (Pic Signal to Noise Ratio) , il se mesure en décibel (dB) :

PSNR =10. log10 &2~

MSE

La valeur typique du PSNR varie entre 20 dB et 40 dB.
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e Temps de calcul :
La limite de temps est un facteur clé dans I'évaluation des performances de toute méthodede

compression, et elle se résume au calcul du temps nécessaire pour compresser et
décompresser une image. Selon l'application cible de la compression (transmission ou
archivage), cette contrainte est plus ou moins imposée. En fait, dans les applications de
transmission, il est dommage que le temps gagneé en réduisant la taille des données a
transmettre soit inférieur au temps de compression et de décompression. Cependant, cette

qualité est moins importante dans les applications congues pour archiver des données.

eTest 1

La premiére teste se fait sur une image de un crane humain :

Image originale Image reconstruite

Figure 111.7 : repréesente la reconstruction de ’image de un crane humain .
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Le tableau suivant montre les paramétre d’évaluation d’une image .

Temps de compression 2.336454  seconds
Temps de décompression 0.317278 seconds
Taux de compression 17.09 %
Gain de compression 95 %
PSNR 31.6844 db
Taille de I’'image originale 318 kb
Taille de I’'image reconstruite 46.8 kb

TABLE I11.4 : Représente les parametres d’évaluation du test 1

Test 2: La deuxiéme teste se fait sur une image biomédicale :

Image originale Image reconstruite

Figure 111-8 représente la reconstruction d'image biomédicale

35



Chapitre 111 Compression hybride (DCT + DWT)

Le tableau suivant montre le paramétre d’évaluation d’une image biomédicale :

Temps de compression 5.833101 seconds
Temps de décompression 0.085111 seconds
Taux de compression 2243 %
Gain de compression N %
PSNR 15.44 dB
Taille de ’image originale 768 kb
Taille de ’image reconstruite 359 kb

TABLE I11.5 : Représente les parametres d’évaluation du test 2 .

Test 3 :Le troisitme test on a expérimenté la reconstruction d’une image Université de
Ghardaia :

Image originale Image reconstruite

-

i) ———
S ane
T

s
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LR A— e e a

'y

Figure 111.9 : représente la reconstruction d'image Université de Ghardaia.
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Le tableau suivant montre le paramétre d’évaluation d’une image Université de Ghardaia

Temps de compression 4.395296 seconds
Temps de décompression 0.081332 seconds
Taux de compression 2245 %
Gain de compression 95 %
PSNR 11.14 Db
Taille de I’image originale 675 kb
Taille de I’image reconstruite 309 kb

TABLE 111.6 : Représente les parametres d’évaluation du test 3.

e Test 4 :
Le quatrieme test est réservé a la reconnaissance d’une image carte Ghardara :

Image originale Image reconstruite

Figure 111.10 : représente la reconstruction d’image carte Ghardaia.

37



Chapitre 111

Compression hybride (DCT + DWT)

Le tableau suivant montre les parametre d’évaluation d’une image :

Temps de compression

25.624059 seconds

Temps de décompression

0.143745 seconds

Taux de compression 17342 %
Gain de compression 99 %
PSNR 7.78 dB
Taille de ’image originale 9.15 mb
Taille de ’image reconstruite 60.1 kb

TABLE 111.7 : Représente les parametres d’évaluation du test 4.

e Test 5:

La cinquiéme teste se fait sur une image de empreinte digitale :

Image originale

Image reconstruite

Figure 111.11 : représente la reconstruction d'image empreinte digitale.
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Le tableau suivant montre les paramétres d’évaluation d’une image :

Temps de compression 5.247529 seconds
Temps de decompression 6.267357 seconds
Taux de compression 14.33 %
Gain de compression 8 %
PSNR 31.6dB
Taille de I’image originale 300 kb
Taille de ’image reconstruite 273 kb

TABLE 111.8 : Représente les paramétres d’évaluation du test 5.
e Test 6 :

La derniére teste se fait sur une image de rétine :

Image originale Image reconstruite

Figure 111.12 : Représente la reconstruction d’image de rétine.
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Le tableau suivant montre les parameétre d’évaluation d’une image de rétine :

Temps de compression

13.712443 seconds

Temps de décompression

17.290904 seconds

Taux de compression 20 %
Gain de compression 94.12 %
PSNR 38.0666
Taille de I’'image originale 743 ko
Taille de ’'image reconstruite 30.9 ko

TABLE 111-9 Represente les parametres d’evaluation du test 6.

Tableau comparatif :

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5 Teste 6
Image Crane Biomédicale Université carte empreinte rétine
humain de Ghardaia digitale
Ghardaia
Temps de
compression 2.336454 5.833101 4.395296 25.624059 5.247529 13.712443
(seconds)
Temps de
décompression 0.317278 0.085111 0.081332 0.143745 6.267357 17.290904
(seconds)
Taux de
compression (%) 17.09 22.43 22.45 173.42 14.33 20
Gain de
compression (%) 95 90 95 99 8 94.12
PSNR (dB) 31.68 15.44 11.14 7.78 31.6 38.06
Taille de ’image
originale (kb) 318 768 675 9.15(MB) 300 743
Taille de ’image 46.8 35.9 30.9 60.1 273 30.9
reconstruite (kb)
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Teste 1

Teste 2

Teste 3

Teste 4

Teste 5

Teste 6

Image
originale

318 KB

Image
originale

768 KB

Image
originale

675 KB

Image
originale

9.15MB

Image
originale

300 KB

Image
originale

743 KB

Image
reconstruite
46.8 KB

Image
reconstruite
35.9 KB

Image
reconstruite
30.9KB

Image
reconstruite
60.1 KB

Image
reconstruite
273KB

Image
reconstruite
30.9KB
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5. Conclusion

L'algorithme de compression et de décompression d'image que nous avons développé dans ce
chapitre est capable de compresser n'importe quelle image a des taux de compression élevés.

Cette performance peut étre obtenue en combinant la transformation en ondelettes
bidimensionnelle DWT et la transformation en cosinus DCT que nous avons adoptée, car
I'utilisation de deux transformations a contribué a une augmentation du nombre de coefficients a
haute fréquence, ce qui conduit a une augmentation de la compression rapport

Les critéres de sélection qui ont été utilisés dans notre algorithme.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale

Au cours de ce travail, nous avons étudié un probleme lié a la compression d'image afin de

réduire la taille de I'image, nous avons donc développé des algorithmes pour traiter ce probleme.

La compression réduit la taille des images nécessaires a l'archivage et réduit le temps

nécessaire pour les transférer a distance sur les réseaux informatiques.

La compression dans notre algorithme est basée sur la transformation hybride (DCT + DWT) et est

liée au codage arithmétique.

Nous avons étudié et comparé les performances de la compression avec perte sur des images
niveau de gris et couleur. La référence utilisée pour déterminer la qualité de la compression est le
PSNR.

Les résultats ont montré que le taux de compression des images par l'algorithme de conversion
Hybrid DCT + DWT était une bonne compression, et lors de la décompression, I'image a été
préservée dans sa précision et sa qualité en comparant le rapport de bruit a I'aide d'une échelle de

compression PSNR.

De I3, on en déduit que le champ de compression est toujours un sujet de recherche et que le but
est d'atteindre une compression idéale en termes de temps de compression et de débit binaire ainsi

qu'en termes de qualité de I'image reconstruite.

Notre travail sur la compression d’images, nous a permis de s’initier au domaine de traitement
d'image en général, ou nous avons acquis un certain nombre de connaissances qui, sans doute nous
servira & 1’avenir. Nous avons aussi eu beaucoup de plaisir a apprendre le langage de

programmation Matlab.
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