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RESUME

Pour les applications de la télédétection, les quali-
tés demandées & un algorithme de compression d'images
sont :

- taux de compression important

~ faible distortion des images reconstruites

- immunité au bruit de transmission

- rapidité a'éxécution

Parmi les méthodes de compression par transformation,
la méthode de quantification par blocs associée . a
un codage par =zones, semble offrir le meilleur com-—
promis vis & vis des exigences formulées. Les perfor-
mances de cette technigue peuvent 8tre substantielle~
ment améliorées en 1'adaptant aux variations de la
statisticue de 1'image.

Trois types d'adaptativité sont étudiés :
- l'adaptativité de la transformation
- l'adaptativité de l'allocation des bits
- l'adaptativité de la distribution des niveaux
de quantification

Une évaluation et une comparaison des différentes
étapes de la chaine de compression sont présentées.
Le nombre optimum de classes d'adaptativité et la
taille optimum des blocs & transformer sont ddétermi-
nés. La réduction de 1'écart entre ‘les performances
de la transformation en cosinus et de la transforma-
tion de Hadamard avec l'utilisation de wéthodes adap-
tatives est montrée. Les simulations permettent
d'établir que la répartition des points transformés
est gaussienne pour une compression adaptative et
laplacienne pour une compression non adaptative.
Le codage vectoriel est introduit. Il permet d'obtenir
une diminution de la distortion par rapport au codage
scalaire usuel, sans augmentation du temps calcul.
Diverses propositions permettent d'augmenter la rapi-
dité d'exécution qui est un des principaux problémes
4 l'implantation de ce type d'algorithme sur un sys-—
téme temps rdel.

SUMMARY

In remote sensing applications, the gualities needed

for image compression algorithms are :
- important compression rate
- reconstructed images with small distortion
~ good immunity to transmission noise
- fast computation

Within the transform coding methods, bloc quantization
used with zonal coding seems to be a good choice
for the specified goals. Performance of transform
coding schemes could be improved substantially by
adapting them to changes in image statistics.

Three types of adaptation are studied :
~ adaptation of transform
-. adaptation of bit allocation
- adaptation of quantization levels

The verformance obtained by the different steps of
the compression chain are evaluated and compared.
Optimal number of adaptivity classes and optimal
block size are determined. It is shown that adaptivity
reduce the distortion gap between cosine transform
‘and Hadamard transform. The distributions of the
transform coefficients are shown to be gaussian with
adaptive compression and laplacian with non adaptive
compression. Vector coding is introduced. Its use
allows us to obtain a distortion reduction with regarad
to the usual scalar coding without increasing the
processing time. Various suggestions allows us to
increase execution rapidity that is one of the more
important oroblems for real time implemantation.
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I - INTRODUCTION
Pour les applications de télédétection, les qualités
demanddées 2 un algorithme de compression ¢'images
sont :
~ taux de compression important
- faible distortion des images
~ immunité au bruit de transmission

reconstruites

- ravidité a'éudcution
¥l ressort de l'excellente revue de Jain (1) que les
~dthodes de compression par transformation unitaire

trois
ci-dessus simultandment, gue les ndthodes prédictives
(DPCH nar exemple). Les autres méthodes de compres-
rencontrées dans la littérature (2) apparaissent
corplexes pour &étre implantées dans un systéme
»s réel, ou hien conduisent & des distortions
inacceptables pour les aonplications visédes ici.
parmi les méthodes de compression par transformation,
la méthuode de quantification par blocs associée & un
codage par zones, senble offrir le meilleur compromis
vis 3 vis des exigences formulées., Les performances
de cette technigue neuvent &tre substantiellement
améliordes en 1l'adavtant aux variations de la statis-
ticque de l'image.
La ficure 1 d4crit le schéma général de la chaine de
compression. On distingue essentiellement trois types
2'adantativité
- adaptativité Qe la transformation concernant :
. la transformation unitaire des blocs de l'image
- adaptativitd de l'allocation des bits
vegroupant :
. le calcul des variances des points de 1l'espace
transformés
. la construction des cartes de bits
. le codage
- adavtativité de la distribution des niveaux de
~uiantification comnrenant :
. la normalisation des points transformés
. la guantification
Le calcul des activités et
deux é&tapes communes

satisfont mieux aux

§ W

leur classification sont
aux trois types d'adaptativité.

CALCUL ONSTRUCTION
DES D'UNE CARTE]
ACTIVITES DE CLASSES
CALCUL DES CALCUL DES
CARTES DE CARTES DE
VARIANCE BITS
CALCUL DES
LoEPPICIENTY
DE NORMA~-
LISATION
TRANSFOR-
NORMALISA- QUANTIPI-
MATION TION CATION CODAGE  famudp
UNITAIRE

Figure 1 : Chaine de compression

La prisente étude compare & chague 4tape de la chaine
de compression, diverses méthodes. Le chapitre II
traite de la taille des blocs et de la détermination,
Gu nombre optimum de classes d'adaptativité. Le trai-
tement des grandes images est &vogqué. Le chapitre IIT
est consacré & l'adaptativité de la transformation.
Une comvaraison des performances obtenues en atili-
sant la transformation de Hadamard, la transformation
en cosinus, ou les deux simultanément est exposée. Le
chapitre IV regroupe les 4tapes du traitement relati-
ves & l'adaptativité de l'allocation des bits. Le
codage vectoriel des points transformés d'un bloc est
introduit. Il est comparé au codage scalaire classi-
cue. Plusieurs estimateurs de variance sont proposés
et 1l'influence de leur choix sur les performances de

premiers critéres énoncés.

l'algorithme analysé. Le chapitre V expose l'adapta-
tivité de la distribution des niveaux de quantifica-
tion. Plusieurs modéles de répartition utilisés pour
la quantification des points transformés sont con-
frontés. Dans le chapitre VI quelques propositions
sont faites pour améliorer la rapidité &'exécution de
l'algorithme. Une synthése des résultats obtenus
est présentée dans la conclusion.

L'accent est mis tout au long de 1'exposé sur le
probléme du temps calcul qui est un des principaux
obstacles & 1l'implantation de ce type d&'algorithme
sur un systéme temps réel.

II -~ NOMBRE OPTIMUM DE CLASSES D'ADAPTATIVITE ET
TAILLE DES BLOCS

Adapter la compression aux variations de la statisti-
que de l'image ne peut que diminuer la distorsion.
Pour cela, il faut d'abord regrouper les blocs en
classes de statistique homogéne. Le probléme qui se
pose immédiatement est de savoir combien de classes
considérer. Les auteurs qui effectuent une classifi-~
cation des hlocs image & partir d'une mesure d'acti~
vité prennent un nombre de classes arbitraire (3). Le
choix de la taille des blocs pour une taille d'image
‘donnée n'est pas non plus effectué sur des critéres
ohjectifs,

Ces problémes sont étudiés ci-aprés, et des solutions
sont proposées. Le traitement des grandes images est
dvoqué dans le dernier paragraphe.

Outre les points transformés codés, la restitution de
1'image nécessite :
- la carte d'appartenance de chagque bloc & une des
classes
- la carte des écarts-types de chague classe
Ce sont les frais généraux dont il faut s'acquitter
pour effectuer une compression adaptative.
Pour C classes d'adaptativité, on Goit repérer chagque
bloc par un mot de longueur log,C bits. La carte
d'appartenance de chague bloc de MzM pixels & 1l'une
des C classes nécessite donc, pour une image de NxM
pixels, l'emploi de Bec bits/pixel. Les cartes des
fcarts-types assocides aux C classes sont codées quand
4 elles sug Bv bhits/nixel, avec :
3 C M

"
b
chague écart-tvoe disvosant de 8 bits.

2 - TAILLE ORPTIMUM DES BLOCS

Les frais généraux peuvent &tre winimisés par un
choix judicieux de la taille des blocs. La ninimisa-
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Figure 2 : Taille optimum des blocs
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La figure 2 donne le parametre M en tonction du nom—
bre de classes C pour trois tailles d'image. On voit
par exemple que la minimisation des frais généraux
pour ‘une image 256x256 pixels avec 4 classes d'adap-
tativité, nécessite un découpage en blocs de 8x8 pi-
xels.

3 -~ DETERMINATION DU NOMBRE UPTIMUM DE

CLASSES

I1 a été tracé pour plusieurs images des courbes re-
présentant la distortion en fonction du taux de com-
pression pour plusieurs valeurs du nombre de classes.
Ces résultats ont été obtenus en utilisant une trans-
formation de Hadamard suivie d'une quantification
de chaque coefficient transformé & 1l'aide d'un quan-
tificateur de Max (4) dans l'hypothése d'une réparti-
tion gaussienne. La mesure d'activité adoptée est
lténergie du bloc transformé moins le continu.

On utilise le rapport signal sur bruit exprimé en
décibels pour mesurer la distortion :

o2
8/B = 10 log —-5-=
e
g-%. variance centrée de 1'image )
€ : erreur quadratigue moyenne de reconstruction
Pour C = 1 on retrouve le cas bien connu de la com-

pression non adaptative, On observe alors une diminu-
tion de la distortion lorsque la taille des blocs
augmente,
Cependant, pour la compression adaptative (C diffé-
rent de 1) on trouve expdrimentalement que les résul-
tats sont indépendants de la valeur de M.

Ainsi pouf—une image de 256x256 pixels, un dégcoupage
en blocs de 8x8 pixels semble &tre le meilleur choix
puisqu'il minimise les frais généraux et que la dis-
‘tortion est trés peu sensible & ce choix pour un co-
dage adaptatif.

La figure 3 montre, pour une image 256x256 découpée
en blocs 8x8, que l'augmentation du nombre de classes
d'adaptativité entraine, 3 qualité constante :

- une diminution du nombre de bits & transmettre

correspondant a l'image codée.

- une augmentation du nombre de bits pour
. les frais généraux
Lorsque, pour une valeur de la distortion fixée,
1'augmentation des frais généraux compense la diminu-
tion du nombre de bits nécessaires au codage de
l'image, la valeur optimum du nombre de classes est
atteinte. '

On ne considére que les valeurs de C puissances de 2
pour utiliser au mieux les bits dont on dispose pour
la carte de classes. On trouve alors les valeurs de C
optimum suivantes : .
C =4 pour des images 128x128 ou 256x256
C = 8 pour des images 512x512
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Figure 3 : Nombre optimum de classes

4 - TRAITEMENT .DES GRANDES IMAGES

Il est important ¥is & vis des algorithmes de trans-
formation unitaire rapideé'que le nombre de points &
transformer soit une puissance de 2., Il ressort de la
figure 2 que pour les valeurs de C optimum, seule une
image 256x256 permet d'obtenir des blocs dont le
nombre de points soit puissance de 2 et dont la tail-
le minimise les frais généraux. Pour des images
128x128 ou 512x512, on ne peut minimiser qu'imparfai-
tement la charge des frais généraux puisqu'il faut
approcher la taille des blocs & la puissance de 2

la plus proche.

On remarquera d'autre part qu'il y a un compromis &
faire sur le choix de la taille des blocs. L'utilisa-
tion de blocs de grande taille permet :
- une décorrélation des données plus:  importante
(essentiellement jusqu'd 16x16) |
L'utilisation des blocs de petite taille

permet

- un calcul plus rapide de 1l'image transformée
" - un traitement de 1'information plus local
On voit que des blocs. de 8x8 pixels ‘semblent
offrir un bon comoromis.
Ainsi, pour une image de grande taille, une solution
‘pour obtenir simultanément :
-~ une minimisation des frais généraux
- un nombre de classes optimum
. = un bon compromis pour la taille des blocs
est de découper 1l'image. en sous-images de 256x256
pixels, puis de découper chaque sous-images en blocs
de 8x8 pixels. La compression adaptative utilise
alors 4 classes.

Dans la suite de 1'étude, les résultats proviennent
de sous-images possédant ces caractéristiques.

(XTI - ADAPTATIVITE DE LA TRANSFORMATION

L'hypothése de stationnarité de 1'image, invogquée
lors. de 1l'utilisation de transformations unitaires
n'est que trés rarement vérifide. Plutdt que 4'effec-
tuer une transformation de Xarhunen -~ Loéve (connué
pour &tre optimum vis & vis de la décorrélation des
données) sur chaque zone de statistique homogéne, on
peut essayer de définir une stratégie de choix entre
plusieurs transformations possédant un algorithme de
calcul rapide. Deux .d'entre elles sont particulié-
rement intéressantes : .
- la transformation en cosinus, parce qu'elle don-
ne des résultats comparables a K.L.
- la transformation de Hadamard parce qu'elle est
particuliérement rapide et simple & implanter.

Dans le premier paragraphe, une comparaison ‘des per-~
formances obtenues par chacune de ces transformations
est donnée pour 1 et 4 classes d'adaptativité. Le
second paragraphe évoque l'utilisation simultanée
de ces deux transformations pour la compression adap-
tative d'une image. )

1 - TRANSFORMATION DE HADAMARD - TRANSFORMATION EN
COSINUS

Le probléme est de savoir si l'on est disposé a
perdre en rapidité d'exécution pour bénéficier’ du
gain en qualité de reconstruction obtenu en pas-
sant de Hadamard 3 Cosinus.

Des simulations ont été menées pour le cas non
adaptatif (C = 1) et pour le cas adaptatif (C =
4) sur diverses images de télédetection de
256x256 pixels, La figure 4 donne les résultats
pour l'une d'entre elles.
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Globalement, on retiendra que : ' . 1 - CODAGE SCALAIRI-CODAGE VECTORTEL

- le gain en gualité pour une compression non
adaptative est de l'ordre de 1.5 d3 # 0.5 4B, 4, codage emplové usuellement est un codage scalaire.
quel que soit le‘t?ux ae c§mpresslori . A chaque point transformé on attribue un mot de code.

—-l? gain en qualité pour uhe compression adapta- Cela implique que :
tl\.’e est de 1'ordre de 9'5 éB * 0.5 dB auel que - le nombre de bits allouds 2 chaque point
iou:1 .le. ta’i)f de compresds.lo: . oues . est entier

- ? grminution qde 1a istorsion consecu Lve & - le nombre de niveaux de quantification
l'utilisation de 1la transf'ormatlon en cosinus est unc puissance de 2
plutdt gue la transformation de Yadamard est -

. . cant : a tive Le codage scalaire conduit donc A une approximation
portente pour une compression adapta N . . . L o
moins JIMPOILENtE 3 . e B grossidre du nombre ovtimum de niveaux Je cuantifica-
que pour une compression non adaptative.

A tion n, donné par :

1 Lk

i ny =

hael

= aoy
.Pour obtenir une répartition plus correcte du norbre
total de niveaux de cuantification disponibles pour
un taux de compression donnd, il convient d'allouer
~ . . . . 0y .

npniveaux de quantification 3 e point transfor-

- ”~ 3 . N -

i mé, . eftant la wvaleur 2
; de ng . On voi
]
4 chacgue point
: donc ras poss

proche
talors, le nom: attribhud
t pas un nombre entiex. Il n'est
d'utiliser le codage scalaire.

W 1t
@ :COSTNUS.  (Cx11
A :HADAMARD (C=4} i

ol FTECOSTNUS LR Une solution consiste & former la valeur = telle ogue
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Figure 4 : Transformations unitaires

: niveau occun

La rapidité d'exdcution est mesurée en évaluant le ¥ : nombre de poin

nombre ¢'instructions par pixel. Cette mesure est

basée sur les performances du THS 320 qui est le pro- et & coder x avec un wot de longueur b bits, avec :
cesseur de base du calculateur paralldle CAPITAN dé- -

K ; ; <o - : n = -
veloppé pour le traitement d'images par UATRA (5). 2 l ny 1

Pour plus de @étails on renvoit le lecteur & la réfé- k=1

FYence (8). On 2 donc attribud un seul mot de code & llensenble

Pour une image 256x256 divisée en blocs de 8x8 pi- des points A'un bloc image. On dira que l'on a effec-

xels, l'algorithme de transformation de Hadamard né- tué un codage vectoriel (ne pas confondre avec quan-

cessite 6 instructions par pixel., L'algorithme de tification vectorielle (3)). Le ddcodzge s'effectue

transformation en cosinus impose 8.72 instructions par une cescade de Jivisions cudidiennes do x puls

par pixel (7). . des fuotients rar A, x’?z U

2 - UTILISATION SIMULTANEE DES TRANSFORMATIONS EW Pour plus de détails sur cette wéthode, le lecteur se
revortera & l'article original (9).

COSINUS ET DE HADAMARD

La simulation de ces deux techniques de codage, a été
mende sur plusieurs imagec. On retiont essentielle-
ment que le codage vectoriel dJdiminue la dJdistorsion
rar rapvnort au codage scalaire de 0.25 dB environ
quelcque soit le taux Je compression, Ces résultats
sont Zfis & la meilleure utilisation du nombra de bits
disponinles par la néthode e codage vectoriel.

Les distortions résultant d&'une compression par
rransformation de fadamard et d'une compression par
transformation en cosinus onf été comparées bloc
par bloc. On trouve alors que pour certains blocs,
lladamard conduit * une distortion plus faible que
cosinus. Cependant sur une image, le gain apporté par
1'utilication simultanée de ces deux transformations

est trds faible (inférieur 4 0.2 éB). 2 - FORMATTAGE DES DONNERS LI BRUIT DE TRANSMISSION
IV ~ ADAPTATIVITE DE L'ALLOCATION DES BITS Pour le codage scalaire, les mots de code des points
R ] ) transformés sont concaténds en paquets de 16 bits.
Aprds avoir regroupé les blocs image transformés, par pour le codage vectoriel, les points transformés sont
classification d'une mesure de leur activité, les regroupés jusqu'd obtention de vpaquets de 16 bits. A
cart’es de variances des points transformés sont cal- chaque groupe~de points on aopliqx;e le codage vecto-
culées. C'est en fonction de ces variances, ou des riel et l'on attribue un mot de code que l'on trans-
écarts-types correspondants, gue l'on attribue un met. Ce découpage des points en paguets de 16 bits
nombre de bits plus ou moins important a chaque point n'a que des conséquences négligeables sur les perfor-
txfansformé appartenant 31 une des C classes. La mini- rances de la mét‘ziode var r—a:)}.goxt au codage du bloc
misation de la distorsion améne classiguement (1) A entier. Codages vaectoricl et scalaire nécessitent
une allocation de bits optimum selon la relation : tous deux 1.9% instructions par pixal au maximum.
by = log, agy Le regrouvement des points transformés en paguets de
R 16 bits mpermet, en outre, de rendre le codage vecto-
Oy : écart-type du point k riel noins sensible au bruit de transmission (9).
a : constante reliée a la distorsion

QU D'ECARILS-TV2H

3 - ESTINMATEURS DE

Le paragraphe 1 expose le codage scalaire et intro-

duit un codage vectoriel. Une évaluation et une com- Pour une répartition gaussienneé, la variance ou
paraison de ces deux méthodes sont présentées. Le 1'écarc-t d'une variable aléatoire peut &tre esti-
paragravhe 2 étudie la sensibilité au bruit inhérente né de diverses fagons. La plus usuelle est de calcu-
& ces deux techniques de codage. Le paragraphe 3 est ler : S

consacxé aux différents estimateurs de variance qui 2 1 Z 2

peuvent 8tre utilisés. g = - (x5 = m)
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#i: valeur de la i/éme réalisation
S : nombre total de réalisations

m : moyenne des réalisations xj

s . s P
Caet estimateur obhlige a calculer les O correspon-
dant wpour l'utilisation du codage vectoriel et pour
le calenl des coefficients de normalisation.

Afin de réduire le temms calcul, on propose (6)
l'utilisation de l'estimateur d'écart-type suivant :

La différence de qualité obtenue par l'utilisation du
second estimateur par rapport au premier est absolu-
ment négligeable a 2 bits/pixel. Elle croit avec le
@éhit mais reste faible (inférieure & 0.4 dB & 5
bits/pixel).

Le calcul des cartes d'allocation de bits nécessite,
pour le codage scalaire, 0.05 instruction par pixel
quel gue soit l'estimateur utilisé. Le calcul des
cartes d'allocation de niveaux demande 0.13 instruc-
tion par pixel avec le premier estimateur et 0.004
instruction avec le deuxiéme estimateur.

Le calcul des coefficients de normalisation nécessite
2.28 instructions par pixel avec le premier estima-
teur et 0.25 instruction par pixel avec le second.

V - ADAPTATIVITE DE LA DISTRIBUTION DES NIVEAUX DE

La minimisation de la distortion implique l'utilisa-
tion d'un quantifi¢ateur de Max sur la répartition
expérimentale des réalisations de chaque point trans-—
formé. Cependant cette procédure est trés couteuse en
temps calcul. Deux modéles de répartition sont commu-
nément utilisés :

- la répartition gaussienne

- la répartition laplacienne
Le probléme du choix entre ces deux modéles est tres
controversé (l0). Dans le premier paragraphe, un cri-
tére de choix est proposé. Les résultats obtenus pour
les compressions adaptatives et non adaptatives sont
exposés. On évoque l'utilisation des deux modéles de
répartition pour quantifier différents point trans-
formés d'un méme bloc image. Le paragraphe 2 donne
une évaluation des performances de divers quantifica-
teurs.

1 - REPARTITION GAUSSIENNE OU LAPLACIENNE

Le critére de maximum de vraissemblance est utilisé
pour choisir entre le modéle gaussien et ‘le modéle
laplacien (6).
Les résultats des simulations sont exposés sur la
figure 5 pour une des images de télédétection compri-
mée par une transformation de Hadamard. On retient
essentiellement gue :

- le modéle gaussien est meilleur pour une com-

oression adaptative
- le modéle laplacien est meilleur pour une com-
pression non adaptative

Ceci peut &tre vu comme une conséquence du regroupe-
ment des blocs image en classes de statistigues ho-
mogénes. En effet, les points transformés d'un groupe
de blocs de statistique homogéne ont une répartition
gaussienne conformément au théoréme de la limite
centrale. Pour une conpression non adaptative on
a superposition de plusieurs répartitions gaussiennes
d'écarts~types différents, ce cui conduit 3 une ré-
vartition d'allure laplacienne.

Pour la compression non adaptative, le nombre de
points transformés gaussiens augmente lorsque la
taille des blocs augmente. C'est une conséqguence

Adu théoréme de la limite centrale. Pour la compression
adaptative le nombre de points transformés gaussiens
diminue lorsgue la taille des blocs diminue. La raison
provient de la plus grande adaptativité des blocs
de petite taille. En augmentant la taille des blocs,

on sépare moins finement les zones de statistiques
homogénes.,
a
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Figure 5 : Modeéles de répartition

Ces résultats sont dépendant de la transformation
unitaire utilisée. On observe gue le nombre de points
transformés caussiens est plus grand pour la trans-
formation de Hadamard gue pour la transformation en
cosinus lors de l'utilisation d'une compression adap-
tative. L'adaptativité est donc moins efficace avec
1a transformation en cosinus, qu'avec la transforma-
tion @e Hadamard. Cetite observation permet de mieux
comprendre la figure 4.

L'utilisation des deux modéles de répartition pour
quantifier différents points transformés d'un méme
bloc image n'apporte pas d'amélioration significative
de la qualité de reconstruction de 1'image comprimée
(inférieure & 0.02 dB pour la transformation en cosi-
nus) .

Le gquantificateur de Mak et le quantificateur unifor-
me ont &té testés sur des images télédétection pour
une compression adaptative.

La figure 6 montre que :

- le quantificateur de HMax donne une distortion
plus faible que le quantificateur uniforme pour
un taux de compression donné

-~ le- guantificateur uniforme s'approche d4'autant
plus des performances du gquantificateur de Hax
gue le taux de compression est important. A
2 bits/pixel, la différence en distortion est

~ de l'orxdre de 0.1 dB.
Sur le plan temps calcul, le guantificateur uniforme
est le plus rapide puisqu'il nécessite 1 instruction
par pixel contre 7.88 instructions pour le quantifi-
cateur de Max.
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Figure 6 : Quantificateurs
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ETUDE COMPARATIVE DE PLUSIEURS ALGORITHMES ADAPTATIFS
DE COMPRESSION D'IMAGE PAR TRANSFORMATION UNITAIRE

WI - AUGMENTATION DE LA RAPIDITE D'EXECUTION
i

Deux propositions sont faites pour diminuer le temps

icalcul, :

i1 -~ MESURE D'ACTIVITE

La mesure d'activité utilisée est donnée par :
M-l -1

WS

by nm
N0 m:o

Le calcul des Ai pour des blocs 8x8 nécessite 1.97
instructions par pixel. L'utilisation de 1la mesure
MACE(R,S) (11) permet de réduire notablement le temps
calcul ‘puisgu'elle consiste en une mesure localisée
de 1l'énergie :

- Ei pour le bloc i

R-1 R-1 S.1 81
MACE (R,S) = £l - > > Fr.
nzo M=o fAzo mMzQ

Pour des blocs 8x8, avec des valeurs de R et $ égales
respectivement & 4 et 1, les performances de la chai-
ne de compression sont pratiguement identigues & cel-
les obtenues par la mesure Ai. La mesure MACE(4,l)
nécessite 0.66 instructions par pixel.

Le nombre d'opérations nécessaires i la classifica-
tion des activités par segmentation de la cumulative
(3) est indépendant de la mesure d'activité adoptée.
Pour une image 256x256 avec un découpage en blocs
8x8, elle demande 0.53 instructions par pixel.

2 - NOMBRE DE BLOCS UTILISES POUR LA STATISTIQUE

'La construction des cartes d'allocation de bits ou de
mniveaux nécessite 1'estimation des écarts-types de
chague point de l'espace transformé. Au lieu d'effec-
tuer cette estimation sur 1l'ensemble des blocs d'une
classe, on peut ne considérer qu'une partie de ces
blocs. La figure 7 montre l'évolution des performan-
ces avec le nombre de blocs pris en compte. On voit
que la réduction par un facteur 4 du nombre de cal-
culs peut &tre obtenu pour une dégradation mineure de
la qualité de reconstruction & 2 bits/pixel. On passe
ainsi de 1.97 instructions par pixels & 0.49 instruc-
tions par pixel pour le calcul des écarts-types.
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Figure 7 : Statistiques partielles

Trois types d'adaptativité ont été étudiés pour la
‘compression par transformation utilisant la quantifi-
cation par blocs associée & un codage par zones :
' - l'adaptativité de la transformation
- l'adaptativité de l'allocation du nombre de bits
- l'adaptativité de la distribution des niveaux de
quantification
Une évaluation et une comparaison des différentes

‘étapes de la chaine de compression ont &té présen-
tées. On retiendra les principaux résultats :
~ Pour obtenir simultanément :
. une minimisation des frais généraux
. un nombre optimum de classes dJ'adaptativité
. un bon compromis pour la taille des blocs
il convient de traiter les images par morceaux
de 256x256 pixels découpés eux-mémes en blocs de
8x8 pixels, répartis en 4 classes d'adaptativité.
- L'adaptativité de l'allocation du nombre de bits
est la source principale de l'amélioration ‘des
performances de la chaine de compression
- La séparation en classes de statistiques homogé-
nes sur un critére d'activité est plus efficace
avec la transformation de Hadamard, gqu'avec la
transformation en cosinus. La conséguence est
gue l'écart entre les performances obtenues par
cosinus vpar rapport A Hadarard diminue avec
l'adaptativité
- Le codage vectoriel des points transformés per-
met une meilleure distribution du nombre de bits
disponibles. On observe alors une diminution de
la distortion pour un temps calcul identique par
rapport au codage scalaire usuel
- La répartition des points transformés
zones de statistique homogéne est gaussienne.
Pour la compression non adaptative, la réparti-
tion de chacue point de l'espace transformé est
une somme de gaussiennes centrées en zéro et
d'écarts-types différents, ce qui conduit & un
profil lavlacien.
L'optinisation du choix des paramétres rencontrés
dans la chaine de compression adaptative permet d'en
améliorer les performances. On peut obtenir ainsi,
par rapport 3 l'algorithme bien connu de Chen et
Smith (3), un gain en qualité de 0.3 dB et une amé-
lioration du temps calcul ¢'un facteur 1.25, pour
un débit Ae 2 bits/pixel. L'utilisation des étapes
les plus rapides proposdes cans cet article, en con-
servant toutefois la transformation en cosinus, permet
d'améliorer le temps calcul d'un facteur 2.5 pour
une dégradation minime (inférieure a 0.1 @B).
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