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Chapitre 2
Generalités

2.1 Présentation et Principes de la Compression de Données

Cogf , essjon O OnTges = condg G, gn stream (= s0g, Ce; ?Ius KPR 16 e fichier) e
(OPmgeS el elit, ge et glie 2yt e de ta:,lle? | P ety te-

&, S0nS :
— stoc age
— fteSse qe hansot
La nofjor cogy , eS8 0n
& 50y, Ce. ) o
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I ex Stent |uSey S nétwo eS t, a8 d g 5eSY Oy Co2y S ¢S sont toytesy asges Sy, o
ﬂéﬂﬁ? ,inc? ¢ : réduire la redondance.

onniges est e &2 OGO 1o O agep Tat on? & € e COqa8e

d®d I d d
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Exemple 1 Redondance alphabétique : E plus fréquent que Z donc il faut donner a E un mot
de code plus court. Un code uniforme (tous les caractéres sont codés avec des mots de code de la
méme longueur) a plus de redondance qu’un code de taille variable, méme si il a son utilité.

Exemple 2 Redondance Contextuelle : aprés @ toujours U.

Exemple 3 Redondance Contextuelle dans images : plusieurs pizels tendent & avoir la méme
couleur que leurs voisins.

5“ nc? ¢ 4eB #e e 2 Cogf , essjon OB Onges | atly go €O eS o
etite | 0nZgeg & 6enements? g3t 6 ents et codes? [uS | OnEs agy
elenogents? s, 4 es.
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Y& am g Yeag frto, gation "essenti " Ay 4ES50US ge | waey e O ne? oyt P as geseliyer |
5 5 5 3 * 5
fag g al 41 qo COmment mesu o |10, gaton.

La? | & at des?' G S ge qOmmées e eglent P as of, o cogl , esses
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La? I & at des?l Grie S qo (O ne? eglent? as at, cosz 5565 (en £4t, t0yS Copyy o SODY
, 4 Ogg, SanS Sty (Chy o, Sa0S | o2 2t ot jone sans ¢ on ance ne? oyfent? as e, o)
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, econst, g e

PP osons e nogs SOgpppes sati L ts o COI? (eSS e 50% un?'c'r.'e; R 2"?1(3#-'6; 5 e
Ny i ts ge mOgs 0g 4i0mS conf ; €55¢, o e S de n/23 1ts oy oS Y &
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2.2 Vocabulaire

Compresseur, encodeur, encoder : Ie?f 0F, 2qppe i co,g1 eSSe OnIigesS.

15 q

Décompresseur, décodeur, decoder : 4 confg tit  ans e Selis {1l Se.

d
Codec : ‘crscq, e e deux?géCédentS.

Méthodes de compression non-adaptatives : g e »,° dﬁl ent P as e ® ¢, atyons @& ec-
tées en focntion g tw 0P o fiCgie qo (OM6es & cogy , eSSe, (P ex- jefay);

Meéthodes de compression adaptatives : ex e it | oS (OnmeeS ob en sy te »0 dﬁ' elt
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qOnm8eS- P‘%E(jis CeS ﬂétw 0468 &4} Veut & e o Cep2 aeC glie Seyjet asse (gre Seyje |eCttk e
Og 6C0gte jo 2 SOy Ce) S S0glent ¢ cs Onty eSO je deuxP asses. ghe? 0y, avlo, /oo
(stats) ot “agyf, P oy cogl, esse, B) 25 Co Cas g 8 sOnt jites sen“—ada? tat, 7es.
Compression avec/sans perte : On a coz?g S8, 01t aroc? o te wal Ieﬁ e s éstqtant e

2 écon‘f , e85, 0m st asy g€ e & 0 gnay i avd b te envoye | v 2 eul o te d‘. rfo, -
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ox ol < jans gn code? cuent t0gs af, ¢ meg; 2e)-

Compression en cascade : p0ss; o Seyepent #7eC COgY ; ssjon sans ¥ g te §non on ne
Pogy,al cut-at, o? as, eveni, o 2,14 0

Compression perceptive : Cela ‘eut jue we e teay qe co‘? 1 €55 01 Gp 08, ‘ﬂ'éﬂ'e |08 -
nt, P 2 emty G ts 0g? & ol‘ents) dcé) elie se Ce e DOGS sonms? ,ots ab ¢ g€ COmme
jrfo, gation sans ge 1o, o ¢ cd tjon on sO,T & oClae.
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]

Compression symétrique :g HCOdeu‘ et 16 jetw atmsent e Pewe dl,, itgr’ge el d" eC-
tons &P osges. gsfont jonc "o poge t ary #) ans ¢ cas cont, &, s, | yn 45 qeax qot
t LT avantage. p & e)\e"?|ev ans yn c.«m 0y em:odeu= ‘a thC o u" Grie coz? eSSé
470 ulte & G Ye (d" & ation @ oCtyce giie £0)8) ot Ie% Celer So emmte te 6y geP oy ety e
decozﬂ’, essel o P juSien S ufiisatey s ‘decode“ s), on?, &6 ale welp0 e BV el e
0y, deconf eSS0 oSt g0 colf jexe e |2 coﬂ’ S8, Ol

Performances de compression : PluSew S & A ey S el pgant tes

- le rapport (ratio) de compression : = d"'e ol e e 0gf yt ‘CO!?E e55¢)
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- le gain de compression : = 100 log ta“"e b ed!‘ des &6 ence (034 nd)
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t,? ets on 40% = 64000 t, P 1etS: P S e 216 = 65536 > 403, G viae t,i® let? et &t e cO 6
aleC 16, (ts (2 octets). gans cogy, essjon, Gracgn ges 40 ca acty s 24 oS0 1 "1 octet (e
AL 4O G wgie t,® jet 4t Zoctets ag leq ye” R £P o, t e cogl , essyon 2/3 = 0,666
‘I Tl €51 & s 088 0y est constant ot COniy).

— Co e g 2g 0t (1880, tg eq, "’?'pe) 5y 4ts @2 Cog, jnations) geas on, & gsente P [us 02
sy gy Oes Cp2gie it et qes it €0 e S/t grie jett e 50t gie™ 2y, e cax % #Cly e
® a0 agy (geta-ca acty, o5 0y Ca acty o5 "6 P eqpent)? ¢ getitant deP asse, | ulte &, 6
sentat,on & I’autz e Ay total 32 x2—2=102cq acty es.past gssg, Cy i n’y af as ey it
de? 2 te 0y cont, 6 e € 2, & e ? weston je aco, eCE on d’e“ et ge b AnSess onji.

— Co ,age i ctionnd), ¢s (og OeeS STOC geS et O 4 e al? 4 &b we) » cuy OS2 jacents
?aﬂagen sogfent g ?, Mo CO g gt ( 508 je | Onfgey M), 40,5 gnt ot Peut ot e
. &, esente? 2 je Oy e M SGY g SE ve [ g ent.

Mot du g ctonnd, o | Mot co aé
a a
aardvark lardvark
aback 1back
abaft 3ft
abandon 3ndon
abandoning Ting

3.4 Run Length Encoding (RLE)

Un, gi est gie sgte qe "Hew s toutes 682 eS ety e oS-
?{ian el § ale jormge d RV 8 4t nfoys consacyt; s, 20,5, e j2Ce, d. dP a n-d
n EO]S
AP i w6 @ tegte ot | page:

> 4.1 Compression de texte par RLE

La LT
"attendre 2 secondes avant de passer"
efjent
"a2tendre 2 secondes, avant de pa2ser" Mﬁ 18P as e g8 )
OnC a¥eC ylt n‘eta—syn 0"V
"a@2tendre 2 seconcies avant de pa@2ser" @ as agp 18y ﬂ‘a-*S? ezte)
B Oncj corfent o, e |#Ce, Segeppent oS 0CCy, enCes de:; , & ¢titjons, 0P | uS-

2 xa G Ce p ci'“el’algol'it‘rnﬁd’un col?zessew ob d’un décon?iessech RI"‘ .

Pe omes

Ly 205 |5 | AngALES nat g e8| exiStesy eagcod g€ (Ot oS WS b s osP eu e t, P jets.
§" Y est g ¢y, acty, o qu tegbes g 2yl e meta—caz acty, e do‘.t ebe C;r 0,5,

‘%,Ie coz? tew ge s & stitions est, &, esenta P &, gn octet, i Pog,a co,g te, ag® us 255
ot toms.
ehh

2
~
(%)

4
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On? gt cacye jefactey 4o con? , 55,01 d’un Ip Doy gnst, cagy e Ny acty, os ayant
i\/[ . (s’ et O;és e longuetk) poverne L. Cpa e, & ¢fition (gn) est,e laCée? a, oot et
eSCd o, Cogl’ tey, » qonmee) -

N B N
N—(MxL)+((3xM) N-M(L-3)

P oy N =1000,M =1

=3 = factey, 4@ co‘f , ess,on = 1.01
?OU@ N =1000,M =5

0L
0, L = 10 = factey, e con‘f1 esson = 1.538

S 4., Variante 1

Q;P Og &l ¢4 efs de‘? clite td) e wii o'ali)) sent\? as tousAes Yy Ojes d,s? Oriy (e (P ex Ieth oS,
¥, €5, €8, acty e8 o? onctgation, ¥ a £V ot atoys e HOE coda;:e? 2 )8 Aemme (cof e
qe IeFtﬂ eS)- Ol?.!dfsn Ve 5 & # ’ﬁes |¢,S? | us?coﬁ'?u§s et om s, e jace? & at e astéﬁe !f?‘s
Seﬂ;i n‘?ngﬁl)'s,és) ge Ceux wh WAV & dssent? as jans o toyle € . oy en angdsp U "o

)

> .42 Variante X

s SGtgton o gotifs.g onP oy, P, 0g aguges {codes S0y Ce) O Co, b4 1S gots (P ex 8 ots
Gé Ju ansage de? 2 QG 2wt om) sont , ¢COy, ants == Ces gOts? ayvent at, ¢ o &sP 8 yn se
ca, acty, o, Oy jenl 8 "W ot yn ca, acty e P& exez? es "a"co,, of or, & P int" 2,0, P int(a)’

|
qefient "Nala)".

> .4.4 Relative Encoding

i fes je qommees ‘P cx: Buthés) wieS COmme uhic | OnLye sate e te?’ & aby o5, gevees &
jnte, 12,05 Buyie, S Ou e sate je StinES need'.w & et P asy eayCo I’une qe |"‘L(1t¢e .
ex: €5 |\ AlieS consaC gty es d’un Ea;)i W e d{vi &ent¥asy eagcof = on ayntg gt & €0 4 les
différences avec 2 donnée? 2 6C6qente: § e ¥ & enCes jefienment t & l? 0, tantes, & 0;s o
P eyt envoye, & (OnTéey 4 ute =) Fagt greW ag (1,1t de? | ws) P oy, pstimgae (onmesy , ates
et dﬁi G eliCeS-p It 2ghig &), 4l Ok Ot env0yg sV ags, on atterjﬁs ‘el a¥0), 8 atant o
€5 enfoye, P oy ’”s £0, gent g octet (Ie décoée& qet & atten o &, &5 8 (Omtées (g octet
G acglie, P & exefle qes eCe¥0,, I’octet de‘ﬁ agsy Oy, 16C0 e €8 8 dOI‘xI‘xéeSP s écédentes {codes
a d%a:r; o} 1g).

ne agt, of, 2t e :1]enloy€.4 s cof s Joctets (16, |ts) G wae cod je oSt st gne V2 e,

d
4 50| ge (dans [0,2! = [0,65535] oy ,ans [8—2;5,215 — 1] = [-32768,32767]), oy jer qeux
¥ & enceS Sy gu',t‘. jts quacgne {donc g7ns [—2%,2% — 1] = [—256, 255]).?003 G e 7(:0@ e att
Wag est ogys P oy 15 13 e S 4 50| geS et 1P oy, €5 ¥ & ences: AP, 6516 cof €5 4 /OCtets, on

enfOje ey s 16% ags (g agt, e cOf e d’octets).

Exemple 4 Par exemple :

| valeurs | 51110 51115 51121 51119 8200 8202 8205 8207 8206 ]
codes 51110 (5,6) (—=2,—-1) 8200 (5,6) (2,-1) (-1,-1)
flags 0 1 1 0 1 1 1
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3.5 RLE pour images

Ung pige 4 te oot i cisemy e de? oty ts P o nts g ts?'.xels. Ur‘?\xq est, &, esente s0;t
Pa oy it €og P22 oni 1 /$ ), 56,t P'a, ?|Qsiefk s3105 € 0g | Pees & T Yoty je &1S ef en
Ogeq ) Les P'|XG|S sont st0C g5 jans gn 4 ety ont o, o Lited ), L4 itage jiane P a
| Sl
pe-e

Un?]xels GO 20 a8 | & e & AN oS Gances 200, |2 gage ey Oy ame 2o e
P, OCpe) e SeS 105 1s. Onb ot ong, a ay&‘.ﬁ pge | g:ne‘?l &4 |iEle & 2, oG Gre qeq alts:

§ ule j\&ne conmence? 2, 17;7 1, A I et s on® en & convention g e é grie
CoggpenCe L0y S AYeC it ; ult gey |A0CS (e’eﬁtue”eneﬁt ‘%e ta,“e 0), SeyS |e8 17,1, 55,91

0 Yert at, ¢ 6C, |t jans o conf ;e85 La, &0, atyor de 1™ '.tz‘ (c.a. . son nogp, , e e COOnilie et
&/entige epent e | 2nes) g0 2SS e eimsg ¢ au 46 ab ge I’out? al-g ™ conngssant o Togy e
fota e o, onnesP ) &t On I dqt? 25 enf0Ye ey Mo 4 a (on g, 1 ont & AR eliCo).

&t o e ) mede cogy , eSSée dé? ey je Sa COpf exite- Mé)s JP5S e €85 une | e
) 22 egent Conmeye (L Seu M Cedty) e tPuy je cong) , 55,01 st :

__ Paimebe

2% jem® aimetie _
ixeS ge Ia?‘ Sge  Sgface ‘en?]xqs)

nog, , ¢ fOt de?

Rl w2 e 2059 P oy 405 | e a?lus,ews tfetay qe 515 Cpoe , ut de?‘ixels ost

c0 46 t0gjoy sP & e cof e (Onggeg, Qs o Few COmpate des?"xels qus an)- La 72 0g, S est
S60C_ge St ?Ius'ew 84105 (48 8, sqon | nogy e qe T eruy ge &1S

Exemple 5 .
12,12,12,12,12,12,12,12,12, 35,76, 112,67,87,87,87,5,5,5,5,5,5, 1

devient

[9],12,35,76,112,67,[3],87,[ 6,5, 1

[] = compteurs.

&, gtions? o, FELRI cogl teg S ef 20
- on gl ise e 128 1 Veagy 4o &S Oy wO1s), ey it estant e I’octet? eut &t e afijise
Og Sana e sy s'agt d’une 30 Og d’un colﬂ’ %eu‘.
- g om gl ise 256 1 Yea g, qe &S on? gyt, enonce, & gn {P ex e T Yoty 255) i Se 2 ufy ji5é
COpgps¥ 2 § gy ant e Ie? ) OGg & 1x OCtet est gn coﬂ’ teg -

255,9,12, 35,76, 112, 67, 255, 3, 87, 255, 6, 5, 1

— On assoqe & qea -%e nog, , e ('Ialetk o con? teg ) anVag (0 2o 18 conf teg ) Ces
% ags sont assoes® & 5 0 o5 jepiit? Oy O, e am OCtet sd? |Eaenie, o i Se, & enYOYE
avant oy & ésées 8 jomnges 2y wae eS) b, dg ence: On ajogte jonc 1/8 4 ate e wi
agagente je 1 ,5%.

100000102 = 130,[9],12,35,76,112,67,[3 | 87, 100.....,[6], 5,1

— 5 onamf ixeyS 108 .6 ents enty e eay (2gcyne, & oty tyon 4e #eu s), o g8 Eat?, 640
Pa —m. 1l ote :R oy Poyro, , &, esente 405 TOgy ;€8 TERAfS on ol 2, enonce, & g
43t 'de same) P 0, 65 (OmiGeS: § Om A gre OCtet & d’.é’ os,tyon? o, 68 (OnmGes, | Fagy,

ut:”'. Se, Seu{eg‘em 7y 3 ts.
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9.12,—4,35,76,112,67,3,87,6,5.7.1, . ..
—— ——
4 'Ialeu‘ S

g &, es ie, Loma gnagtel 205 7 558 qn coght ong o
¥ F088 e ja g utt duhe b 40 e u e |ONBuew qu.u ge
1), snon i Se,® ghe ’ﬁeug\l"ée‘f*‘ti fo =M 0y M o8t o nOgy o jo ‘Ao 4V 6eiles jo 2
?zéCédeDte e | on t,0g%c &P a t, qe 1. Cas |eP'ne :

P1,P2,P2,P1,P2,P2,P1,P2,P2;- - -
de'qent
_1ap1727p27 _17p15 27p27 _17p172ap25 s
r & ansjon e 33%"

> ..1'.1 Remarques

<P WS e ol r'af as |o2geg 0, on? oyt envoye, [ —1 ag jew ge !

. D. . . P ) ) f G s <
© P Ou i mRgeS COgen ant P ge est st0C 6 5g, 7 OClels, o 4,05 e SR @ 'R 0uger Yo ts
8 jea) cogy ;i8S ent, ¢ 0 ¢t 255. On co e s& &, eqpent G # wite Stife o2t e & glie Oy ey -

(171,85,34)(172,85,35)(172,85,30)(173, 85,33) . ..
Se Cassg enx t, O)s
(171,172,172,173,...); (85, 85,85,85,...); (34, 35,30,33...)

Cogpe? 04 1 Yeryy e &S ple efieative enco&.ng? cu’ent oty e gty 56

' st d6 8 1€ d€ Cger G e )i Elte s& 2, cent, mome S Copatalty ise ges1 s p - oy §
alie i &ne be, n;ne? 2 A% yeS jo Meq s 87 el & sy Yante co nce aveC 99 x¢ (}e 2 0y
87, \L confant o cof o (4°87).19.87) 2 ylot e (13.87). Myeqy : (4.87).cdl. (9.57).

1(:0de Y e, P oy eol).

\ &,5018 1 § G dyge [j 8 est co ée'.nd'i "duellfn‘ente’ e éceodeu’ ?eou“ & 160 4o Ie: I‘.gnees
&b, 2 e8, 68 ]eqse-ex? 2, asdQS:lal ,Ia6 @ 1 ,|a16 so-op DSyte a2 ,Ia7 ,
|2 12¢, 2 17¢,. 03 Ajns II' p2de est const, ite g 2 que jement Sy I,écf an ot 011?’ 04, 20 ud
hte co,g1 ey e s naty e et 166 o Pa eqe e S e, o 0y? as son t¢ 66 % Eoment,

5,2 88 o oyl as...

Agss), 8 o e (&l oSt €0 j6e | r‘d}'l”'d“elleﬂent’ i est P jus £a6 e ety &y e ate ® & te qe
3 B o . s o . s . o X . L
| \ ‘{Lge - ey de IrL “gne la IrL Ii;ﬁl‘xe ) Oy de £ uS) 0111‘16: deaX \ n‘a;’:eb sans delO” Ies deCOde; .

By ams Ce s, fagh i gd e ge Ia?' T e Ge? e [ £ B eP o onfat?, g0 Ieﬁ e
conf1 0556 AeC gt &0 o de? 2 gets je 4 octets €2, ts), gnPa,get e 4 octets P oy,
G wte 20 e Il' pide Le k_é,iﬁ'? a et %e 4 octets contjent I’di Set ‘ﬂﬁsw é et OCtets)
qu déz ab qu Cm& ay 6 ab qe Ia, I'.gne k. H'nle? | us}‘? o, tante ,“d.'&, on gagng qu teﬂ? S.
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«-x Desavantages de la methode RLE pour images.

$ Ii' g ost »° d‘. Ger 8 |OnEgeq, S oS, ults 4% fert gt o, €€ Cy eS et & e,‘,el‘lt-

- tP.0 4 sVelios? us & 0s (o anson) Iip | 2ZeS | gIeS 10, oS
RIF ear iV g€ e |0 o ext AP peoexs ate 19ee jqe pette e
Yo, b Cay eSSy Eond‘. |A0C g Sey &t scanmg, Sée ¢ % ertalezﬁrlt. Méaleﬂﬁnt’ gl con? ; €5Se g,
R Iy - de" &t scanng S, glte) »2%e ¢ O i’lltalemeﬁta Ve 4 Caleg,eﬁt el elx d." agona, et G G Siy
1€ ey e
0 1.2. 5 age 29.

' X p e

..1'?"’ Methode de compression d'images avec perte

On agreio; e e tauy e oyl , ¢85 0m et} 2no, ant €5, s b, ® cog, ts. LaP o te? ot (04 as)
. L . . P - S ) . .

oty e accd ta e é -0y 5 BT ada? teP oy, | 9280 e W6 ) ca’!e) On qemtge & alijisateg |2 |Or‘g°i16fk
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3.6. CODAGE MOVE-TO-FRONT (MTF) 11
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3.6 Codage Move-to-Front (MTF)
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3.7. QUANTIZATION NUMERIQUE (NUMERICAL QUANTISATION) B

MTF appliqué aux mots.
J

1 O, w2 cment o SY gy O est i Ca acty ¢ (g octet). Mays s, e St eagy confient |y teyte, On
P oyt t, & te, G & e mot Cogpgpe ult SYg Oje: On cons, q&e ut %‘ot toyte Geéifie je €& ‘act@ eS
con?%'i se ety e jeux e® aces 0y ent, ¢ it o ace ot e SV Oe qe" 1 je St eagy € oy s 1'? 16 b
on s P 0se ge e Sty cagy contient e oS |etty o5 gymusCyes, l’eS’ aCe ot o Ca acty o dei{ e
st, ea!‘). P S ngte on? eyt encont, ¢, n‘ig) 0 fe wae) w0020 g4 ot Ar’est? as g 24 44 ubp
fat, 2u g4 ub I’al? 4 et est i ge et ony aj04te 4> wots aufy ot & geSy e ,&’” sont , encont, ¢s
tt, & tas.
el b &tg

Exemple 6 Soit le stream the boyon my right_ is jthe_right boy.

Premier mot : the. Pas encore dans A donc on lajoute 4 A. On émet le mot the (brut)
précédé du nombre de symboles qui le précédent dans l’alphabet & présent, qui est 0. Le décodeur
commence aussi avec un alphabet vide. Quand il recoit 0 il sait qu’il doit prendre le premier
mot de A, mais puisque A est vide, il sait que 0 sera suivi d’un mot brut qu’il faudra ajouter a
lalphabet.

Deuzieme mot : boy. Pas encore dans A donc on lajoute & A qui devient {the,boy}. On
émet le mot boy (brut) précédé du nombre de symboles qui le précédent dans l’alphabet & présent,
qui est 1. PUIS, on avance le mot qu’on vient de coder en téte de liste : A = {boy,the}. Le
décodeur regoit un 1, il devrait donc prendre le 2e mot de l’alphabet, mais celui-ci n’a qu’un
symbole (the) en ce moment, donc il sait qu’il va recevoir un mot brut qu’il devra ajouter (en
téte!) a son alphabet.

On continue selon la table (pour 'encodeur) :

Mot Alphabet (avant MAJ) Code Alphabet (aprés MAJ)
the {} Othe {the}

boy {the} 1boy {boy, the}

on {boy, the} 2on {omn, boy, the}

my {omn, boy, the} 3my {my, on, boy, the}
right {my, on, boy, the} 4right  {right,my, on,boy,the}
is {right,my, on, boy, the} 5is {is, right,my, on, boy, the}
the {is,right,my, on, boy,the} 5 {the, is, right,my, on, boy}
right {the,is,right,my,on,boy} 2 {right, the, is, my, on, boy}
boy {right, the, is, my, on, boy} 5 {boy, right, the, is, my, on}

3.7 Quantization Numérique (Numerical Quantisation)
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Chapitre 4

Methodes Statistiques (Codes a
taille variables)

4.1 Introduction
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4.2 Quelques Concepts de Théorie de I'Information
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B . B . , N P . i g R . A
fo, ,“dti on st contenye d.«ms ulte dtonnee 7R @Sae Sy, | % Se /ation ,ge | \if 0 conterye 4208 ule

L R g B B B 1LY el B . Y s
(Omée eSt & i ‘2 ente & & Wt te de sua? ,15e contenge 4258 | weSSale waepje convo, e.

Exemple 1. L, sq tat e '® ¢, atjon 4€ 12 ey ate? | ece qe norma’,eP eat ety e e ) z‘ée? 8,
P/V 0y O/l 04 0/1. Lg NOg, 4 e T ﬂ‘alleQ westons (&, & onsey 1é, o) &P 08 P oy, qe e
o1 6Sg tat est 1. Agh egrent it Lyit [11E0, gation s, t? oy , #0g g e 11 b tu e

Exemple 2.9y ¢ glte €2, te? 2 gy 64 npges otges o 1264 Lo noge , o gy, R
tion aP osg, (2, & onse oy /non)? Og jefifie jeq 65y tat en togt cas ost 6 = log, 64. Auctt eent
d‘t’ 6 = log, 64 |ts dl' rf o, g2t On s Sent t0 g0y, sP oy, , &Ouy e I‘. nCe, tutude-

Exemple 3. (Agyt, ¢ a??zoc‘re g° 2 wege westion) Quee (o, gaton fagt] onng, P oy
i dentﬁ' @ ul hOgy e ehfig NV =07 o & onse : 15 Gy eS i (e confn‘osent j sont on oy, o
qe llog, N, 0y b est 1y #e pGSe Lirfo contenye 4708 e Oy ;e N est?, d o t.onne“e ay
LOgy e e Gl es e N = |log, N|.

‘ Le 10281ty e est & fonction gaty agati \ge Wi ,&antﬁ' e II' nfo. ‘
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4.,.1 Relation entre information et probabilite.

On a déja Q So, 16 e |2 it te A rfo, wat. on, el-' 6o & gt é’éneg-.ent est ’autant? u & :«mde
e | watity te qe "sgb 15" &P 0, teel 2, I’élénenﬁnt est, an je- Agt, egpent d‘t’ 2 went) te dZ' -

fo, gation I est d’autant? [uS & A je e Ia? 2% A0t Poge '6fenement se, e#se oSt P ot te.
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B ans r Xeﬂ? je L e, esytat ju ancegent d’ane?'.éce? o te ghe i nfo, gation e Ly it aos
e la?io. 4 \ite e ey 68jise est P = 1/2.0n a2 1 =logy(2) = —logy(1/2).

B ans g xet) e 2, o565y tat je ‘ext acton d,ul‘:e ca, te P & gy 64 ca, tes nyga otéez,? o, te
ale ‘.nEoz(%e)zt.on e 6? './t gzjois wie (20,0 331t w'ee Se 685 est P = 1/64 = 1/2° On a
6 = log,(2°) = —log,(1/2°).

B ans o cas d’un é’lénenents? 2 P juSew S Gt ;9 4 €5 6 Wil s 9 4 o5 om & e & ot
I' = —logy(P)

Qge sef asset) | on cas | 'ynie suite gleneggents ayant en? incf P 0 4 jtes W 6 entes ?

d de d
Exemple 4. On a v -&e? Oy fagng 00y S & i jey ChH fagt qefiie o, cClegent o

nOogy e ettye 1ot 7 mogstagt I = logy (1) 1ts d]nEoi .20 o

. .. . . a ‘ . . . SRR 9, ) o
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€Oy 4 eCleggent & COgy | Iné SOL gagnante i fayt, Cogme attendu

I' = —logy(P) = logy(nm)
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Lot nm, ? s \ge G e cof je? cul ¢y e mumg Ofce a%eC oS nOgy 168 je 1@ nm ot jonc on
S ) o . 3 .
sefient & exeﬂ? Ieu')' 0,,? oy, |€b?¢&1|étéb qu log :

logy (nm) = logy(n) + logy (m),
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1eatn et | ayt, e co‘ﬂ‘is eit, e 1ot m 1Ia et te d yof o, n‘ati on Contenye 435S ulre Su te qere
Tiogents) Sty el |2 SO ge ges wrntites jrfo, gation e elenegents? i) 5 gy epentt-
Cest & & fonctyon |08 t1r ye w1 0Tt do‘.t Ce(%te?; shete 4 2qd t ¥ te.

4.,., Notion d'Entropie
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nd), o5 (0 0y 1). MesP oy, & gerig A e, sd P osons ,@1‘” eni’0) e St s coz? 0SS e 12 5Y gy Oje
{a1,a2,...,a,}. C'ra,&e sy, ole? cut el e Tu Comme u ¥, e d’an systoge &y ase 1, C es{ a

gree u et P Ias? cfit oy ega an, G ¥ eqt of, e'ider‘tﬁl ce? & logyny its.
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s ? osons e | emetten enfOie s sy, o esP 8, grite e teﬁ s {P ex- 288005 ts? & SeCom e,
L, 1t? & secon qe = L, ay d). Lirfo, 9,21, O 1 YOy ge oSt qonc H=s logy n.

‘ H = slogyn est 12 @it te di‘ rfo {!‘esu‘ Ge ety | t8) envoyse 4208 gle ghite e tezﬂ’ S. ‘

Ojent jonmges |€S?40. 4 i tes Pi oy i=1,2...,n) d’A)? 41500 oS Sygpy OeS i

B a8 o cas? 2, ficyio Of toys es Pi sont ggagy (P = PR oy togti)onal=>3" P =nP
ot joncn=1/P.On a onc

d d H = slogy(1/P) = —slog, P

8, cont, ¢, (A0S | Cas geng &, S glie £, actjon P %es S SYgy OpeS ¢gyS ii:rms alte gt te de
. . X . . N0 . . - . G X X < .
togy S oSt ai, 4,08 acontiy gtiona ont, ®ieP 8 ces sP; sYgy OjeS est —sPilogy Pi. On &

H=-sY Plog,P;
i=1

(0EO (ggeSty ée ey (1) envoyge jams 1 gnite tog S.

Orl FP? e“e
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2 A

Le st, cag, a8 d’une S0y, Ce d’ent2 ®e w0 e ‘,@land 5 SY gy Opes sont togs & il 5 O
- 4 les) est con? |étenent ; angon ot qoue n'a ayCyle , e O ACe: §HOM, |2 ¢ O ANCe R st
g Tie coge 2 ¥ 6 ence enty e ent; Pie ms ¥2je qo |2 90g Ce ot |2 ¥, de ent; ®ie:

R— <_Z%10g%> — (;PilogPl) =logn — (ZHlOgIDi)

i=1 i=1

4.;% Codes a taille variable

0, ottt  yat o S 0aS A1,02,03,04 ¢ XY & &5Sent avaC & g nce 0.25.

et 2l e Sy €S 1,02,03, a4 g &P 8 458¢ € 2 poge by & e e 0.25

p ot, @ e est: —4-(0. 5~ﬁog 0.25) = —4-(0.25-(=2)) = 2. Lg? | wb efit noge ¢ (0% 1 15 CessH, o8
(o !‘oyenne)? Oy , &, éSente, €5 SY gy OjeS oSt 2 {P ex-¥ 8, e €0 e & ta‘me?l we : 00,01,10,11).
La, eOf?iCe qu St cagy et 0, on e eat? as conf s eSSq arantage.

. Ot n‘aa.ntenant p1=0.49,p2 = p3 = 0.25,p4 = 0.01.p nt, d)]e 1.57. Le? | us? et nog, ;e je
-4 115 ngCessd), e (en gpovenne) P oy , &, ssente, €5 SY gy 08 est 1.57.

A’ecée coge? s éCédtel‘xt 00,01,10,11 oxx & yre, e O AnCe je 0.43, 4OBC alt €O e je |Ohluey,
234 el eut b4, e? cat-eh e wieux

P& exeﬂ? je a1 = 1,a3 = 01,a3 = 010, a4 = 001.
Longyey, woYente:1x0.49+2x0.25+3x0.25+3 x 0.01 = L.77 (ceq; est 4,4 P oy, e jones
PcSS2LeS, 20,8 e Oy P otits gressages on? oyt 8'¢ 0/ angy eaycof g€ 12 MOYentic)-

Ma&ys ce mlest? as gn code‘. : 01001 = 01]001 = 010|01 = azaz = agay

M euys e St vant : a1 = 1,a2 = 01,a3 = 010, a4 = 001.
Cet enseqy je oSty jel gt €O e C8 | &, & propriété préfize (agegn pot west?, Mo d’un agt, o).
Un ensegp, e #7eC 2P @ 1ate? 8 e ot £0gj0y 8 uht €O e
Un code préfize ost yn €O e & OnZgey 14 e A Ia?\;d’ aete?, & ye
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| Oous E?at donc des a F:O{.it]r ms? Oy HLou'e de? codes ge ta'.“e pOYeltlie o) i wie el
forction 168 f, ¢ wenCes €,0 4 'I'téS> g€ Yy OpeS 4o | al? 4 et

4.3 Méthode de Shannon-Fano

. ) . e .
On £7? e | 2,20, b e Sgj vant :
~ O, jonng, 15 Yy oles? 2 £ 6 eliCes (66 O ssantes ;
T P& ke €S SY g OeS et jeuy SOuS-elSegy oS e 50, te we e Jeux SOmmes (e £, 6 waeliCeS
(Aes SYgy OjeS (28 o5 jeax SOuS-elSegpy oS 50 ent IeP | ws®, G es¥ ossy e
- joth air 0 agy ,Fots de €Oge qeS SYmy Opes dﬁ?zeﬂ;& eliSegpy |e et Layy ,‘,lots qe €Oqe
eS Sy_n Oe8 duﬁecorld e\rl?senleév o L - L
— Continye, , 6Cg S ’egyent ay a tages jeS SOyuSelSeqy €S jus W @ Ce i) S cornty erment yn Seq
byn O e-
I

Vo6, oo exenf e e sym oe T e O | onEat Ies? a, tages).

' O Const, yctjon Co e
025 1 1 11
0.20 1 0 10
0.15 0 1 1 011
0.15 0o _ 1 0 010
0.10 0 o _ 1 001
0.10 0 0 0 _ 10001
0.05 0 0 0 0 | 0000

d)Note. La onggey, moVelie e Ce €O je ¢ or 16, ¢e® 5 I.esP 1% 4 1ites) 5t 2.7 40,5 g | ene
t, 0 \e est 2.67, om st 4°0¢ t, &8 1 OGpe ge | |OM8uey w30 MR-

Exercice.g ysCyte, Ie? cemie b 4 tage ent, e e L oS eme el e widlicme SYm Oc ef Om, o
we e €0 e G tery est g,0) sy O
Les? o tages ' o, fats" (co g eSt? ossy e 8 |eS?,0. 4 ) tes sont des? G SSanCes nggat Vs

qe 2) (Oment 5 g ew S COqeS p & exes) e

' O Const, yctjon Co e
0.25 11 11
0.25 1 0 10
0.125 0 1 1]011
0.125 0o 1 0| 010
0.125 0 0 _ 1/o001
0.125 0 0 0 | 000

Longgey, moYerme 2.5, ent, &6 2.5. Code &t v

4.4 Méthode de Huffman

Clest as as 240 08¢ e S e CO S Ons S sp C, sot ytiisg co S
) e’ %% e\de‘,’eaﬂé) de 19ahe dtii’ gi;e?i > ”tk‘|e P uﬂum.e ﬁﬂﬁ ege
pctp O e e conf1 oS0, 50t Cogge grie ot ¢ 'an® 0Cessys e cozf ; €5 0Tk @It CASCR o
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oI, alenent, 4O 0e g8 ¥o ew S 1.é.sm{tats e | & nét'r 04e qe ﬁa1111011—? ano et Cogy,
Co =G (Oe €8 Po et S ésuita Sl Ies? R tgs sont desC% g ssances (nggat; 7es) de. =
Cé’ el,xdagt, on? .eut egpont, o we | #6500 e e g gent, 0t g0y S e €0 e @t w2, (ce
i West? as v a0 oy § #nnont ano

» W4 eliCe afeC §p 2nnON-Y &ano, ¢S nots de ©qe sor;t?iodu',ts de o O, te & faype

¥o,¢, |40 (i const, gt g 8y, e)

-0, (OB, eSSV OpeS je A={ar,...,a,}P & £, 6 gences €, 4 "I"tés) 466 Gissantes;
- FE+—— A;
— Tant .que'” y a?lus d’un SYgy Ojc 40 Eta, ¢
- C‘ro.s” qeux Sy OgJeS ar,ay € E oy I ¢t J sont qeux SOus-enSegy ¢S je {1,...,n})
ayant oS deflx? just efy tes?, g 4 jtess
- Const, , e| P e qe, 2Ghe aruy ayant co,‘,lweﬁls ar ot ay;
- B+« E—A{arasfUfarust;
— Proba(ar,y) «— Proba(ar) + Proba(ay);
— Fin Tant que
On g tient gn &y, ey 104, ¢ 4Omt jes Fedhy s sont &b wetées® 15 SY gy OpeS je l’al? 4 et
Le 0t je €0 e qe G vt SYgy Opc et G teng on? & coy ant e Gremy qo &, 8t & afeg o
co,, ef on ante ay sy gy Opc el et ajogtant gn 0 & Gra gefds 'om se dé? |#Ce 1o, 8 g S gauCpe
et an 18 Gea,gefos g'om se dé? |2Ce 1o, S un?"s Y
B xe Ie

0.4 ap

0.1

Q)

0.1

o
[\]
<
=~
m
w

On g tjent

' Oe Code
aq 0
ag 10
as 110
a4 1110
as 1111




4.4. METHODE DE HUFFMAN 21

TOuteE0|S7 |,a|“:05.|t‘f g,e? Ouz1 Hv|t aussi ?5 Odd“ e it autg e PL{A. e

04 (@

Co,, P ondant 2g O e
' 9 | Co e
aq ' 10‘
as OO
as 01
ay 110
as 111

Caycyoms |68 jeax |OMEuen S pOYellies: p Oy |e?aeﬁ& co e
M;=04x14+02x24+0.2x3+0.1 ><4+O.1><4:2.2;'.ts/syn o
POG o SeCom, :
My =04%x2402x2+02x3+4+0.1 ><3—|—0.1><3=2.2A.'|ts/syn e
sot a powe 'Yeu - 1
QA O Gr Ot g 16, &, cgpent o5 eax SV OpeS de?‘% 4 11te it mPe ) faab comy -
ng, , on? gt G teri, 405 B €5 (V.G onlS s & Ongpey gOYellie, ¢Sy te |2 wome:

Le wi) g€ qeux 0o est?, 68 je? Cepa avec Ia? | wP ety te v jance (0g géhaton).

Définition 1 Soit une suite de valeurs x1,...,x, de moyenne M = %Z?:l z;, la variance de
la suite est :
1 n
1=1
Pour une suite pondérée par les probabilités p1, . .., pn, 0t la moyenne pondérée est définie comme

M =37 pizi, la variance sest définit comme suit :

Vo= ipi(:vi — M)2
i=1
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Calcuions €5 qeux ‘&iances. pog, Ie?‘ etje COge

Vii=04x(1-22)2402x(2-22)*4+02x (3-22)*4+2x0.1x (4—22)?=1.36

Yoy e qeaxiome
Voi=04x(2-22)2402x(2-22)*4+02x (2-22)*4+2x0.1 x (3-22)2=0.16

égle? Og G fem, Cog aleC Ia?lus? olite fojance : 8| eX‘.stent?lus e qeay SYgy OjeS
ay&mt?z 9 4 -'I-'té » 0 w2 e oS, e qeux tels e JE(L dﬁu’ &elie e ‘rautew est ») 5 w2 o Ceq
g8 antit e "By, e G teru e5tP | g8 & iy s 6 eby 0% ent A GO, | e qeux SYm oées Ies? | uS AN ens
(en o, g€ ge G ety on)? 2, ¥ Ceuyx ayant? o & i e mit e Ceq ¥ eyt ot e .aqleynt g8 6 et
i ,g jementant ‘onsegy o B2 I’a'*de d’un tas-gim, Oy S Sygy Ojes sont, anges? 8, &P o t 2 et
£y 6 waeliCe-
L ntg, at d’a’lo'“ 4€S CO4eS qe ‘Aiance gt mde oSt e I’on? eut_afijiSe e talf ons o
te e i en e ef we oS tezﬂ’ S 4e JECO28e qe Gp e SYRy Ope sont ¥ |u5?,0(3¢e5 ('1? o, tant
Pog &P jications on-ine).
Note. g s sygy Oes ont |2 woweb .9 2 20,5 2 gslp0 e jo L@ gypn e cogy , esse P as
68 (OmmigeS ‘Ie tegte est, an Og, el qone g ¥ ot ¥ as et e colf 1€55¢). | Y By el S jeS Cas
P cGagy 0y togt en g2, gont e z’én’e?g Q, 25, ¢S SYg OjeS sont (£ 0865 aveC i Ce, té e, 68y
(Bt p ey @1 @102 agaz . ag . w © eat étgeCOzfzeSSé? 2, RI’ ma',s? as? a, il § g
J
Note. {I i gpan ne? eyt ? as gf, o 9 i wé al? 4 efs je b e 20 ey jmases en ! /EI; ). On
?,ou“aat COgpy | Tig, P a gets qesits (4, 8, ...) ¢t €5 COnS) (g o ult MOy aIP‘ra. ot ‘de td) o 16,
256, ...), s ont oy, 4t0 g g © Cor b eS| 62 7 tes, mo a%,ﬂent Ce, eséjoues agfat ,&’un?'.xel
est?, g 4 et je |2 mithe COgen we SeS OIS p ey 0011106‘0 0110 & gre, gre e 0 e
(Onguey, SE T o So &t casse s o eg, of e o Pa gots qe Sy its:

Décodage

L’encode‘Js const, gt jonc I’aﬁ eS|y #Se oS £, 6 wetiCes lentig e8) Oy des?1 Q as ‘qée“eS)
et emsy te i COmmpenCe a €O ye et ubi I'.sant je8 nots 4e ©©g4e s g tengs.

Le ,6€0 ey 40/t connat, o ¢S pots 4e COqe Ou #70, | pete 4 e @ const, gt I’encode(h
?och P 0y¥0, & cClye e déco age. Oy, 2y ",lo"ns,'.l do‘.t d‘. 0S¢, de & ,‘é,‘,ﬁ}nEoz wat.on o 2

TR 5 7 3
So ) &m0 jeg P oy, e Const, g, -

g togh cas, enco ey Ot e, e, eqa (e St eamy coﬂ’ ses86P & g "en tate" contenant :
~ sot e cod e &yn 0/eS; Codes) 4705 o E0, At i ety 2 e yote, woel 2 P, 0t0co e ;
© SOt ey e qans i fo gat gl poel 2 P, 0toco, ¢
— 50668 £6 gences (0g e .0 a5, i P eutent atye, emyueS ettt os P a 1o, w2 sation),
P a €5 ey €5 on® gyt const, g, e e (ce, t&1es , a2 es qes dent ot e #os 164 dées? 2
?g otocoIe Oy 85Sy e wie enco(}etk et €0 ew const, a Sent e M Py ¢ e,éi. ex- |e e
de deuxq"lSPgend 0 et 1€ xae) e 7)-
§ 10 qé%gew ¥ e e g 220, te e ge JEC028e jefient ety oppogpent S ) jep o
co,ﬂnﬁ.ngant 48,800 je | ¥y e (\)(J= G & ey | juqa st, ey codé,‘|| 8 COy, & oSy :«mcFe?
de | A s e? Oy, gécoge,. ult SYgy Oe & G e £Ois w1 ulte Eedjlle est attg nte, avant dqe s efeli, &

2,8 e | s’agt on oyt d’un S, l? e t, ansdactem al étal s
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4.4. METHODE DE HUFFMAN

Propriété pour calculer la longueur moyenne d’un code d’Huffman

0.55( a1

Omn ca (Cue | OB uen, MOYelle :

M=055%x1+025x2+0.15x3+003x4+0.02x4=1.7

1.7=1+0.4540.240.05

Ceqy st 1040y s ¥, 4. La |OnZgey MOYelle d’un €o je

P out 2gss, et e CaCyée e & i b onrart
les? q & |||te5 dqe tous [eS I ey S mnternes de e de g A

4.4.1 Codes d'HuJ. man canoniques
S exenf e go 2P B e 41

L’ 2,80 const, mt e CO

e

d a | 000
b | 001
c | 100
d | 101
e | 01
fl11

Toutegq i existe g 2ab; es €O qes avant |2 gage OnEuey gOYenTe (et JOTC 2SS €O oS d’i{éi
n‘:«m). ota g-.ent dcoub eS Co es? glxeﬁ' i 858, gent q¢s ,Fots e €0 e je O uey aa,b,cd
el jes pOts e code e Ion,.aeui 2 ae et fsont agss, 4e5 €Oges i § gan (et omc &t ,qux)

Oy je Cas exep? je TOyS 10, 0ns8 CaCye e no$ WL telb €O es: dOn note e je8
z‘ots qe code eu’eht ehe | 8558, 8¢ Ol o ye de|0“55ueug qeaxt & e xae
WS COggpenCent. Le wite¢ | 255eS sont :

& tages e ,&d eC

{00z | z € {0,1}}, {10y |ye {0,1}}, {01}, {11}

» 10gS 68 €O e @ ‘on g tent ent? , atant 2 1t &), eg,erlt CeS ity ef, & yes S ont e
codes qe r[élJ R dub§| e L4l =24 qe te“es? or gyutat o gy e? U Pog ¢ T 2.e’ o wyabat o
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0.14

o (1)

Fig. 4.1 - Un exe,ﬁ Ie? Og (& comsty yction d’an €0 e d’i{éi"l‘an canor, ge

()

P oss, e on? oyt const, g e it e €O 68 qo L pan W 6 ent en quojsssant o8 oy je T o
Y. Y@ onc ey total 4 x 24 =96 qe %iels €0 4e8 d’i{éi,gan.

Cons) ;6 0ms ol g fiCuie (e e we | Om G, f ont? & Ia? o bt on
00 — 00; 10 — 01; 01 — 10; 11 — 10;

et enr Gp G ssant = = 0P oy, a ot y=0P 0y c

000
001
010
011
10
11

S QO R

Ce €O e est | ntg, essant ¥ s e i) #55 8lie 2y SY g OjeS 4, bye,d gat, e pots (5g 405y 1ts)
&, csentant ony (1é, o oS enitig S consaeytifs 0,1,2,3 20, W)y 858 &g agy SY gy OpeS € f qeux
pots (o jeaxy its) zéjz éSentant e entty g 8 comsgeytifs 2,3. Cg €O e est &hi et nt agss, gn
c0 e qo fl @ g ot ® oy, tant U820 e qo fL @ gane (o nef Og, & jagas el 0 b ep @
& ot, On constate wge S it €0 je & 6te?, odu']dt? 2 '8 80,808 € ot [ s 0nt 10404, s Cogy 1igs e

= 3 3 4 - ? - . Q 3 & Yy 5 5 ? 5 Q Q 3
q6 e (”5 Se t, 0y e, Ont | ol 20S e SOgS &y pe ot de |84 8G g et | agh e J2TS e S0gS &y e
fagpe) et 4O et S OTS je €0 e ne? 0, ont jage# s COgp.gpenCe, Pa e Mt C8 acty e G, 1).

On va gont, o P oy, tant ¢"gn by 0 e qo L& P 4o ssant? oy togte [OnZget | qos ot
%e €0 e (g 4 1t5), &, esentant o5 ont| g s consaeytifs est t04j0g, sP oss, je et faq o & const; g, o

o tel €0 je est d't code de Hu%’man canonique. Co,ﬂne on 2 e Y0, Il‘ ntg, at d’u‘q NSer ges



4.4. METHODE DE HUFFMAN 25

€O 18 CanoT \ges est ,&‘.Is? cufent ot e const, gts t s fa ¢ ot P a € (EC0 et » SamSy eSOy
wie Cey ¢ Conms sse T |e5?,0. 411068 1 oy e SELE ) conmesse? Oy, togte O et
l Cogy et je SYgp OeS ont gtg codés? 2 ulr ot e OnBuey l. Woyons Co 2 a/eC ylt exepl) e
P osons " IICO eCole, 2 8048 d?o cac It CO 0§ ean ot s PP osons
S e e o eXeTa O T e et T TR TG 0TI d i
W q€%u’ie A5 e | 48 eCle
-2 65y, 0e8; o8 pots 4¢ 1°0Cuey S 7
-ad SY gy OjeSr (oS BOLS je | OnBuey S 6
-a4 SY gy OeS; e pots q¢ 1208 uet, sE
-a4 SYg OjeS: qeS ",lots q€ 12" Cuet SV

y ‘eal 80,8 Gpange, e C0 AL € oy o aghe €0 e d’i{éi"‘nan ot notaggent o O o d’i{éi,_

AL Canon wue) e 50, te e €5 T SY gy O)¢S CO 6sV8 o5 gots o Ongyeg, S I S0 ent codés? 2,

eS gots (togiog s s Ly its), &, esentant n; eﬁjti& s conseCylifs. Ayt egent d't’? Oy ult eittyq,
premuer(l) &V o, buliogpent GpoiS,; CeS 71 5Y g O)eS 8o, Ot €O g5Y¥ & o5 onifi S

premier(l), premier(l) + 1, premier(l) + 2, ..., premier(l) + n; — 1.

j Sagt jonc s.z? jement je jete wire, oy togt, enfie, premier(l) qe Wi e & G teri,
gl code?1 we-
TN 5 o 5 LC O SSE D 2 e
On cons, 1 eJ{,eﬁ |0 ger S et O e (&G Ossant (7,6, 5, (4),2). PO |# OfBucy Wi e
lmaz §¢ lmaz = 7), on e 9 5t toujow s premier(lmaz) = 0. Lg €O je CANOT) \ge # 0,8 ASK Alie 2qy
Sx SYgy OpeS e o ns £y & aenits e pots sy, Ty yts

0000000
0000001
0000010
0000011
0000100
0000101

fagt g ntenant q¢te: i e, premier(6), .o PG e @ Ce e Ies'b 05 e |OnBuey 6,&8,¢
sentant premier(6), premier(6) + 1 ot premier(6) + 2 ng s0jent ? as?, & 4 es qes pots qe ©qe
déjaP , éSents.

POu Ceri 5Bt je IS, P oy, premier(6) yn entie, M te e 2 XM (c—a-d7 mspifte g

401t g & fayGre afeC l’ajout d’an 0) sO.t?lus &an, e 0000101 =101 =5 =0+6—-1 =

premier(7) + ny — 1. On? oyt S‘l? jement oS, premier(6) = fpremwzﬂw =6/2=3. Le
€O e Ccanon yge &0, S ass Qe ayy t, Gys SYg OpeS Sy Yants e n,ots sg Oy its:

000011
000100
000101

N
L ote, w'agCam e Ces gots nest?, &g 4¢5 MOt e |Ontuen T 4éjd (708 e CO e
»e P20 & e 208 08 ge ON dét& ¥, le

premier(6) + nﬁ-‘ B F) +3

premier(5) = [ : . W = [6/2] = 3.
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Le €O e canon yge &0, S ass Qe gy w2t e SYgy OpeS Sy Tants &8 n,ots Sg Dy its:

00011
00100
00101
00110

I
L ote, w'agCam e Ces mots mest?, Mo 4e5 WOt je |Ontuey Ot T jejd (208 e €O e

Mé!‘e S, aa‘cufa sy'”j”o| e?n’est (?odé? 2 e .nots dglor;;:ueu‘ 4, on Ot e cye premier(4)
Co, sa Yoy oSt neCessd, of Oy CacCyg premier(3). On a

premier(5) + n5-‘ B "3 +4

premier(4) = { ; . w =[7/2] =4

eb

premier(3) = [premzer(él) * n[‘ = [4 +0

; . 1—[4/21—2-

Le €O e Canox) \ge &0, S a8 Qe Ay Wt e q6 e S SY gy OpeS Su fants S ",lots S U4 its e

010
011
100
101

%

L’enCOdeu‘ 182,05 CO o oS SYgpy OpeS (t;659 & €, 6 gencCe G Ojssante) P & 5 gpots

0000000 | 00011
0000001 | 00100
0000010 | 00101
0000011 | 00110
0000100 010
0000101 011

000011 100
000100 101
000101

Le d"fcodeu‘ a‘ql"se4 2 e meme O e Togtfos? og, e (e (60 ey P usse e econst, g el
st i) COnId ssent i, -gueg,erlt :
g; Ie?, Yy O, es?de I’al? 3 e‘gtctz'i esPa o € (e 1€ wenCes G 0 ssantes Qdans un fo, gt acco, ¢
& v, 0toco o, ¥ . oy el 11
-P oy, togte |OBE e by l je Ogy s e e SYgy OeS codés? 4 4 p,0t5 | 0ngyey, L.

L. . N . < N S N . . . . 7 . .
Ces jrfo, ,thi ons | g s sent &, econst, 4. e je €O e CAnom; @e? & | 889 .t'r e

Premier [l,,,q,:]1=0 ;

Pour i de l,qs — 1 1 faire

’7Premier[i+1] +Nombre[i+1] ]
2

[N

]

Premier[i]
fPour
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POu I’exel? Ie??éCé ent On & Coggpe OnnGe o t4 | ey Nombre = (0,0,4,0,5,3,6) ot | & go-

1'.‘5# we C7Cye Premier = (2,3,2,4,3,3,0).

. ;Je co-de Canor e & a?uss' I’em«mt:«xg,.s de Eéc'.l.'te* e dé?odage. Le décod?uﬁ I.'.t e st, eaﬁ €046
40100 g0t POu G e a,get e Ly yts (iS5 ‘e e S e ﬂ‘Ot v e byt i fent détze ju
. &, esente gt entj g, ?Ius? etit e Premier(l]. g c’est e Cas, v n’es%i? 25 g ot 1o €O 1o g
i ¥, 'x(; d ol ,got u 0 e- H?ant .01‘1(3 Cont'r,laef ;I"f e '.t? &y %)t jus ,&a Ce‘ wie v dont &
LT dug,“ente) qefenme? s & an, Og ¢ayy & remier[l], on? oy, a 20,5 e 160 e
P-ex S je 46 ew , 060, b e st, e, 0001001..., a G & ey it |0 On &g 2

v =0 < Premier[l] =2

v =00 < Premier[2] =3

v =000 < Premier[3] = 2

v =0001 =1 < Premier[4] =4

v = 00010 = 2 < Premier[5] = 3
v = 000100 = 4 > Premier[6] = 3

| 52w ? aéo1 S we 000100, P, esente e :e SY gy ole? % o Ceuy i sont €068 S 5 OtS je
|Onguer 0 et Pog,adqns e g6CO o afant de? OS¢ & 10yleag U =¢ ¢l e Ie?f Oy & Ty b

4.4., Codes d'Hu, man adaptatifs

©ylent, on ne conmet P as jes £y 6 waeliCeS ‘)ga. 8 ~.I'.tés) de Ged e SYmy Oe adant dvalq1
eit) ¢, el,el'lt juje st, efigpy

Pour éviter d’effectuer un codage a deux passes (peu efficace), la méthode déve-
loppe un code d’Huffman basé sur les statistiques des symbole déja lus.

1 f2ab fa e Coa en gy gisant o8 calculs? Og melliedj0n '8y 0,08 @ ul MO ety SY gy
4 9e est |u et 405C €8 £y 6 waeliCeS S angent.

§ et atd e e I’al?lfa‘ oty on, ¥, asente P oP e oty jetu qe bt e 2n - L? s e
Wt 8 4 o 109, ¢ Cop ot aveC T fog o8 (8 sYg O)ed) P 085 je ex?Clogent 2n — 1 neg s on
toyt. C'ra,(ge cozf osanta qu ta je?u €0, o Ol‘lq qone & ynon 244 4o I,a‘f" ;e eb est constityae
d’une sty yCly e ayant o8 Guagy s contenant 2t ¢ gencCe o SYgy Oe ‘Ie G 45 qu noeud), e
sy? O | i meme (s, e 2y est unep-eu}||e>v 408, e ges ¢ an‘f sP ¢ pettant ole, o oS |jens
Fde‘ aente €2 cxep e I:'ndex 4es Vs 2rutpe et 49 o)- 2 we Ty & Jonc g P 9 45 (Ia
‘v elCe qu SYgy Ope S S agt q Eeu}“ev |2 SOgupe (e £y 6 eliCeS e SeS qeax ™S S e ey
st jnte, ne(} el gft nggeg O (som Ijex 425 e 14 Ieau).

On & qcte, 2 l‘.lldex 2n 41 (sot, 1 e T e coz? osante o t4 leau) &, e %y e
p DSgte, & G & e £O)s e al DOy ely n0eq est ajouté a I’aﬁ ser Ol |4 & oCtg a Ie?d us & any
(o ex? as eliCo, o attjy o & yo o 2uy Agt, e'gent d‘.t, on, eﬁ’ R ta eay de la droite vers
la gauche.

a, aqng

e?%us, €5 I @y s sont o, jonngs 4708 e t4 etu je 50 te we ey sP G.ds\sont €2, |eﬂ'ent)
¢, 0y ssants et q¢ 5% e wie e Tumd, Oéi ult 8y nit, N @St toujom ssd Giew ®Ceu ge SeS jeux
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Chapitre 6

Compression d’images
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6.1 Introduction a la compression d’images.
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*.1.1 Compression d'images et Correlation.

La conf , eSS 0n di' p22eS et 6 2y concd t qe correlation (oy redondance spatiale) ent, ¢

. . - S cQ ol A Q@ .-

? .Xels.. eS elez’erﬂ]b d 'I‘LEOG n‘at' on ol sonit CO—1 e||eb? eulelﬂl etg e COz? . eSS¢gS d.e n&l‘x.ez ey ﬂ) O1 -
P . o { .

tante. Yoyons cqa alec jegy exeﬁ? jes-

Exemple 1. On cons, qae sute sg vante € (Onmees
12,17,14,19,21, 26, 23,29,41, 38, 31, 44, 46, 57, 53, 50, 60, 58, 55, 54, 52, 51, 56, 60

On note = Seqeg,ent Jeux m|etk s sont | ent) \geS et e |2 pOYelle je CeS m|604 S est
40,3. On ot ¢ erxdant )Y & alie, ¢ at,on ?COH e atjon) ent, Gr# e '8 eu et & Sy Yante,

Ce i €St 95 el 64 jencCet & |2 Su te qe jews dﬁi’ & eliCeS :

12,5,-3,5,2,4,—3,6,11, -3, —7,13,4,11, -4, 3,10, -2, —3,1, -2, —1,5.,4

Cotte sgte est sysed t, e g eb e? us £, tegent cogl , eS5¢e e Ia?f éCédente? 0g P [uSen S
, &ysons :

~ Ces .6 ences ont 165 30 4 50 qes® | uS P etites e Coped e 12 Stibe 408 oe8
P og,,ont 4on¢ ety e o incf ¢ cogées St ul DOgy e Ius? efit jeyits:

-y ve S, & 6itons, Ce Wi géd‘u] e TOgy e e “Hen S dﬁe’ ents ¢t OnC agss, o nOgy ¢
26‘. 1ts? oy, 5 &, esente, - (7 4, exe$le"l n'y a? |68 e 1D f8eq s jistinctes ot jonc

L 1 t5P oy, dent sg, of 0y, €5 &, eSente, -
» o? JuS (en s, & stees géte w; ient jus £2d opent & ¢ gation o, gns.

On? oyt dgnc aliise |2 €O, o2t on? oy, con‘f1 56 el wtny 'y ab as qe 0 eation
; ; i , . . . i ) L
RP o onte, on? oyt R Poyg, | o Gta Ommei) ust o P a | exet) e S fant.

qont Ies? i xe s ont ghie ¥a g ent, e 0 gt 255

GrOiSie dupase - L3 »2% Asg 2 1°5C ule d' sty gbjon tOtale,gen : andowdeé',xels e dﬁi & enuts

. . . ) . S . . . . b . . . &

ety qe KISy B 2 (%onc?ds g€ SO qation end, ¢ |65?ixe|5 et | e S 2 Sﬁuqle,‘,ﬁn‘c

cogf , ¢35 B 2alye Pat, cons| 16,018 |2 gatice B g tenge ot jnig sant & gatice A. On
) i o ; . . ‘ N 3 I & 3

& are we e 4y 4 ute ey Bli, j] qe 1 p2t,Ce {1V, Se déo eny e togtes 15 e je

& i ce AR s e Cette 2eg et

Exemple 2. (ot yne) p2e A qe+ 6% atyor 32 x 32

L det(A;
e
oy Aij est & et Ce 'de t4) e 31 x 31) g tnge en & acant |2 [ 8re iot 2 co,oning J a1
,“at‘\Ce A.
On 70t

b onc e deux?]xels 2 j8cert je B agont o5 2 ey sP, Oy eS ‘I eS eyl , essons? oy,
Bli, j] ot Btjz +1,7] P8, exez? € S Ont 1o 5 gy &, 65,0 S e 8 gt Ces Aij et Airaj ont
4 e2uCoff 4 ements en COggpar); }|8 sont jonc co-, ¢S La gatjce B se cogy , eSS, & qomC
a eagcod wicux we @ pehice A. On ag a 40 inty gt &t ando, g, d’ai oig A e B ot cogr
ce5¢ B ag jieu je A Le 4600 eq décoﬁz oSSe, dAd 7o, 5,0m ol eS5ge ge D et £P e # |2

t, ansfo, gation jans o sens ®P 0s¢P Oy, , el 0y A

. . ), . 5 . . . .
Ceq est Ie? . .nq? e dte | £P 1 O%e 4es transformées. On t, ansfo, pe ulte) gyLe el ylie agl e o
P, esente? g5 e CO,, o &t om ot on coi? s e85 Cotle qo Tig o) 208 Ceb oxep jor 2 f ansto, gation

(]
. : 5 i ot - . .
COhSi Ste b'ls) lemel‘xt a?g eI‘Ld1 e Id ﬁd‘tg |Ce |I‘116; Se-



40 CHAPITRE 6. COMPRESSION D’IMAGES

.
. b .
*.1., Compression d'images et Luminance.
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6.3 Transformeées.
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