ST4-CN2 : Codage de Source Sujet remis aréin.
(plusieurs fonctions ont été gracieusement fourpas).F.Bercher).

TP COMPRESSION D'IMAGES

On se propose d’examiner lors de cette séanceadautx pratiques la mise en ceuvre d’'une méthodeudpression
d’'images de type JPEG. Nous pourrons ici prendrioes libertés par rapport a la stricte normeGRfocessus de
fond), de maniére a simplifier I'implantation, owetire en évidence les caractéristiques de la métHeccompression.
Il n’en reste pas moins que le but du TP est diubtgne véritable méthode de compression, c'est&-gartant d’'une
image, construire un train binaire (un ensembleooné de bits), dont le décodage permet de retrounerimage
proche de I'image initiale.

Le TP sera réalisé sous Matlab. On fournit un aertambre de fonctions. D’autres devront étre séals par vos soins.
Des images, de différentes tailles, sont disposihle format PGM (Portable GrayMap). Il s’agit d’'iges en niveaux
de gris, sur 8 bits, soit 256 niveaux. La fonctimipgmpermet de charger ces images sous la forme d'atecen La
commandelmg=getpgm(‘bird.pgm’); permet par exemple de charger l'image bird.pgansdla matrice Img. La
fonction imagesc(image scaled) permet d'afficher une image ena@tait toute I'échelle fournie par la colormap.
Dans notre cas, pour afficher en niveaux de driaudra choisir colormap(‘gray’).

Le standard prévoit de centrer I'échelle des nixedrugris [-128,127]. Vous appliquerez dorimg=Img-128;

Images disponibles : bird.pgm, boat.pgm, frog.plgma.pgm, mandrill.pgm, peppers.pgm.

Principale étape de compression

Le cceur de la compression JPEG consiste a effestuerhaque bloc LxL de I'image (L=8 pour la nordREG) les
opérations représentées sur le schéma suivant :

Transmission

Bloc 1Q des indices de . DCT Bloc
8x8 DCT arrondi [ quantification Q inverse 8x8

Travail demandé

a) Ecrire une fonction cod1.m qui calcule la D@EQ.m), sur des blocs de taille LxL d’une image Imgcake
les indices de quantification sur les blocs tramefis (cette opération peut s'effectuer sur I'enderdin bloc
transformé par undivision de matrices point a poinét retourne I'ensemble des blocs transformés édic
(dans une matrice de mémes dimensions que I'imegmale) La syntaxe d’appel de la fonction codi/rde
étre :[ImgTr] = cod1(Img,L,Q) ;

b) Ecrire la fonction de décodagdlmgRec] =decodl1(ImgTr,L,Q) qui, pour chaque bloc d'indices (pixels
transformés), multiplie ceux-ci par les pas de tjfieation correspondantsrultiplication de matrices point a
point) pour obtenir le bloc transformé quantifié et @kr DCT inverseidct2.m).

c) Ecrire la fonction[D]=distimage(Img,Imgrec)qui calcule la distorsion moyenne (écart quadugtigpnoyen)
entre I'image originale et I'image reconstituée.

d) Vous testerez ces fonctions sur une des imagesrdidps pour différentes matrices de quantificatpn

- avec une quantification optimal®@=stdQ (a fonctionstdQretourne la matrice de pas définie dans le standard
JPEG).

- avec une quantification uniformeQ= g*ones(L,L)ou q est la valeur moyenne des pas de quantditate
stdQ.

- avec des versions dégradées de ces matrices dalgst-avec des pas de quantification multipliés yoa
facteur 2, a essayer pour p = 1 (réduction d’un bit par Ipaxpriori) ou p= 2 (réduction de 2 bits par pjxel
Vous commenterez les résultats obtenus et étudmmegarticulier la dépendance des distorsions thgec
(mesurée par D) et subjective (ce que vous voyefrection du choix de la matrice de quantification

e) Calculez et tracez I'histogramme des indices defifization obtenus. Vous interpréterez cet histmgme :

- estimation du nombre de bits nécessaires (sans &gpel a une technique de codage sans pertes) pour
transmettre a priori les indices de quantifica{jpixels transformés).

- remarque sur le nombre de valeurs nulles

- estimée de I'entropie de ces indices et ré-esttmatu nombre de bits par pixel a priori nécesg@nefaisant
appel a une technique de codage sans pertes).cBtierderniére étape vous pouvez vous inspirercdpts
gene_code.nutilisé dans la suite.




Pour la suite du TP on considérera le cas Q=stdfis(ihvous sera loisible de tester d’autres chibixos moments
perdus...)

Autres étapes de la compression JPEG

Le schéma complet d'une chaine de codage —décddRg@ peut étre représenté comme suit :

Transmission
Bloc DCT 1Q ]-»[zigzag Codage | des codes de
8x8 arrondi Huffman Huffman

—>[ Décodage Décodage « Dé » DCT }—» Bloc
HUﬁmann RLC Zigzag invers( 8x8

1) Lecture en zigzag et Run Length Coding

Chacun des blocs DCT quantifiés obtenus est lugzrag, de maniére a regrouper les coefficientsmds. Un codage
RLC modifié est ensuite effectué.

Les fonctions suivantes sont fournies. La fonciammpermet d’effectuer la lecture en zigzag. La fontfRiLC_jpg.m

retourne une matrice au format RLC de JPEG, a sdvaleur non nulle , nombre de valeurs a zéro amties]. La
fonctioncodQzzRLC.mréalise ces deux opérations sur les blocs trang®diune image.

Travail demandé Observer les résultats par étapes de cetteiéonstir un bloc d’'image (en passant en argument une
portion (8*8) de I'image) et en retirant les = pour afficher les résultats intermédiaires.

2) Codage sans pertes — Codage de Huffmann

Le scriptgene_code.mapplique la fonctiomodQzzRLGCa I'ensemble des blocs de 4 images disponiblesddibtenir
une base d’apprentissage de couples [valeur nd@ hnbmbre de valeurs a zéro suivantes] notés (). L'auteur
de ce texte a ensuite estimé pour chacune desegnangnz (valeur non nulle) et nbz (nombre de vale€uzéro
suivantes) les distributions de probabilités degrasdeurs a partir d’histogrammes. Ces histograsrehéentropie qui
leur est associée sont affichés par le script.rBaficonnaissance des distributions de probalpéfénet de construire
(grace a la fonction standahdffmandict) un dictionnaire (ensemble de mots de code) podeicchacune de ces deux
grandeurs.

Remarque : dans la norme JPEG c’est un dictionmaiigue qui est construit pour des couples de vsl@unz,nbz).

Travail demandé Interpréter la figure générée par ce scriptéstuire des différentes grandeurs fournies (entroybe
de valeurs RLC pour I'ensemble des 4 images, nohdngixels pour 'ensemble des 4 images) un taucodepression
estimé pour la norme JPEG, ou un nombre de bitsppa. Faire le lien avec la derniére questionlaepartie
« Principale étape de compression ».

Les lignes suivantes donnent des exemples d'utdisale ces dictionnaires pour coder et décodewdkesirs vnz,nbz
de couples RLC a l'aide des fonctions standariimanenco.m et huffmandeco.m

%exemple d'utilisation des codes

code_vnz=huffmanenco([1 5 -7 5],dico_huff_vnZpyodage d’'une séquence de valeurs vnz
vnz=huffmandeco(code_vnz,dico_huff_vriz)décodage de la séquence codée

Travail demandé modifier (compléter) la fonctionodQzzRLC.m (que vous renommerendJPEG.n) pour générer
les deux trains binaires correspondant aux deuessuie valeurs vnz et nbz codées par codage denbiuffVous
calculerez par ailleurs le taux effectif de compi@s obtenu pour I'image traitée.

La syntaxe de cette fonction sera :
[codebin_vnz,codebin_nbz,taux]=codJPEG(Img,L,Q,dibaiff nbz,dico_huff_vnz);

3) Décodage

L'auteur (trés aimable) de ce texte fournit unect@m de décodage pour vérifier votre fonction :
[imgrec]=decodJPEG(codebin_vnz,codebin_nbz,L,Q,NBod huff_nbz,dico_huff_vnz)

(NB=size(img)/L doit étre passé en argument deiection pour donner le nombre de blocs a décoder).

L'auteur, décidemment sympathique, fournit ausssdept du programme principal (pas vraiment compm) qui
appelle les deux fonctions tout a tour. CEBt JPEG.m

Vous vérifierez en particulier que vous n'avez paioduit de distorsion supplémentaire par cetipétde codage sans
pertes.



Codage trés bas débit — utilisation de la Quantifation Vectorielle

Cette partie compléte lillustration des méthodescdmpression vues en cours en vous proposant tiee ree ceuvre
une étape de Quantification Vectorielle (QV) ssrvecteurs d'indices des blocs transformés lusgaag.

L'idée de cette partie est de remplacer les étapamntes : codage RLC et Huffman par une étapgudetification
vectorielle des vecteurs v sur 10 bits, c'est-a-direc 10/64 bit par pixel
Le schéma pour la chaine de codage décodage deldest

Transmisssio d’'un
Bloc DCT 1Q zigzag 10 QV indice de
8x8 arrondi 2 guantification sur 10
v=|: bits
0 Dictionnaire de
vecteurs v :
11 0 Dico_zz
R 1 Bloc
QV 0 zigzag inverse

Dictionnaire de 0

vecteurs v :

Dico_zz

Il faut pour mettre en ceuvre ce codage créer taltodd le dictionnaire de QV c'est-a-dire I'enseentles ¥=1024
meilleurs représentants des vecteurs v. Ensuitpean réaliser le codage décodage suivant le scliEmgarincipe
précédent.

1) Création du dictionnaire

Suivant le méme principe que celui utilisé dgese_codgle scriptgene_dico_Q\tonstruit un dictionnaire «optimal»
noté dico_zz a partir d'une base d’apprentissage constituéevdeteurs v correspondant a I'analyse (DCT, ./Q et
lecture zigzag ) des blocs de 4 images disponilflesscript met en ceuvre I'algorithme LBG itératif en TD.
Remarque : ici le nombre de vecteurs obtenusA(00) n'est pas trés grand devant le nombre deéseptants du
dictionnaire.

Travail demandé Observer les figures générées par ce scriptnguitrent dans le plan des 2 premiéres composaetes d
v I'évolution des représentants ainsi que I'éviolutde la distorsion au cours de I'algorithme.

2) Codage utilisant la QV

Il s’agit de mettre en ceuvre le début de la chegpeésentée ci-dessus qui délivre la suite desesdies plus proches
représentants des vecteurs v issus de I'analysklaes d’'une image

Travail demandé modifier (compléter) la fonctionodQzz.m (que vous renommerendQzz_QV.mpour générer la
suite d’indices des plus proches représentantsveleteurs v (vous utiliserez la fonctigupv pour trouver ces plus
proches représentants).

La syntaxe de cette fonction seffindice]=codQzz_QV(Img,L,Q,dico_zz);

3) Décodage

Il s'agit de restituer une image décodée a paetiadsuite d’indices (mise en ceuvre de la fin dehkine représentée).
L'auteur de ce texte fournit la fonction de décaaaimgrec]=decodQzz_QV(indice,L,Q,dico_zz,NB)

ainsi que le script du programme principal qui dledes deux fonctions tout a tour®_QV.m

Travail demandé Commentez le résultat obtenu en termes de débistorsion par rapport aux techniques vues dans
la premiére partie.



