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Informatique multimédiaInformatique multimédia

Compression d'image Compression d'image non réversiblenon réversible
––Algorithme JPEGAlgorithme JPEG
––Algorithme JPEG 2000Algorithme JPEG 2000

Benoît PirandaBenoît Piranda
Équipe SISARÉquipe SISAR
Université de Marne La ValléeUniversité de Marne La Vallée

Algorithme JPEGAlgorithme JPEG
JPEG (Joint Photographic Expert Group) 1990JPEG (Joint Photographic Expert Group) 1990
PrincipePrincipe
–– suppression des données peu significatives suppression des données peu significatives 

•• l’œil est un filtre passe basl’œil est un filtre passe bas
•• suppression des hautes fréquences (peu visibles)suppression des hautes fréquences (peu visibles)

–– Compromis Taille/QualitéCompromis Taille/Qualité
•• Compression jusqu'à 90%Compression jusqu'à 90%

Algorithme JPEGAlgorithme JPEG
Algorithme en 5 étapesAlgorithme en 5 étapes
–– Changement de domaine de Changement de domaine de couleurscouleurs
–– Transposition amplitudeTransposition amplitude--fréquence : DCTfréquence : DCT
–– QuantificationQuantification
–– Codage RLECodage RLEgg
–– Codage de Codage de HuffmanHuffman

Changement d'espace de couleursChangement d'espace de couleurs
Passage du modèle RVB au modèle YUVPassage du modèle RVB au modèle YUV
–– Raison : la perception de la luminance par l'œil Raison : la perception de la luminance par l'œil 

humainhumain
–– La luminance mieux perçue que la chrominanceLa luminance mieux perçue que la chrominance

•• Codage adapté : downCodage adapté : down--samplingsampling

Changement d'espace de couleursChangement d'espace de couleurs
YUVYUV
–– Y : luminance dépend de RVBY : luminance dépend de RVB
–– Base orthogonaleBase orthogonale

•• U U normal au normal au plan RYplan RY
•• V V normal au normal au plan BYplan BY

Règle de conversionRègle de conversion
–– Matrices de conversionMatrices de conversion
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Changement d'espace de couleursChangement d'espace de couleurs
Down samplingDown sampling
–– Pour 4 pixels voisinsPour 4 pixels voisins

•• 12 octets de codages en RVB12 octets de codages en RVB

–– On code en YUV On code en YUV 
•• la luminance Y sur 4 octets (1 par pixel)la luminance Y sur 4 octets (1 par pixel)

R

V

B
•• la chrominance UV sur 2 octetsla chrominance UV sur 2 octets

U moyen sur les 4 pixelsU moyen sur les 4 pixels
V moyen sur les 4 pixelsV moyen sur les 4 pixels

–– Division de la taille de codage par 2Division de la taille de codage par 2
–– Perte de précision Perte de précision 

•• Codage YUV sur des entiersCodage YUV sur des entiers
•• Moyenne sur la chrominance Moyenne sur la chrominance 
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U
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Transformée en cosinus discrèteTransformée en cosinus discrète
ElémentElément centrale de la méthode JPEGcentrale de la méthode JPEG
Transformée en cosinus discrèteTransformée en cosinus discrète
–– Méthode comparable à la transformée de FourierMéthode comparable à la transformée de Fourier
–– Passage du domaine spatial au domaine fréquentielPassage du domaine spatial au domaine fréquentiel

•• Intérêt dans le cas d'une imageIntérêt dans le cas d'une imagegg
Cohérence géométriqueCohérence géométrique
Exploite la cohérence géométrique Exploite la cohérence géométrique dans l'imagedans l'image

Variations fortes assez rares (hautes fréquences)Variations fortes assez rares (hautes fréquences)
•• Peu Peu de coefficients (de fréquences) pour représenter une de coefficients (de fréquences) pour représenter une 

imageimage

Méthode inversible IDCTMéthode inversible IDCT
–– Passage du domaine fréquentiel au domaine spatialPassage du domaine fréquentiel au domaine spatial

Transformée en cosinus discrèteTransformée en cosinus discrète
Formule de la DCT pour une matrice Formule de la DCT pour une matrice NxNNxN
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Formule Formule de la IDCT pour une matrice de la IDCT pour une matrice NxNNxN
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Transformée en cosinus discrèteTransformée en cosinus discrète
DCT : projection sur fonctions cosDCT : projection sur fonctions cos
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Transformée en cosinus discrèteTransformée en cosinus discrète
Complexité de l'algorithme en O(NComplexité de l'algorithme en O(N44))
–– Pas applicable sur une image complètePas applicable sur une image complète
–– Découpage en bloc 8x8Découpage en bloc 8x8

•• réalisé en 1987 (ordinateurs à 12Mhz et 1Mo de mémoire)réalisé en 1987 (ordinateurs à 12Mhz et 1Mo de mémoire)

Chaque bloc est ensuite traité indépendammentChaque bloc est ensuite traité indépendammentq pq p

Transformée en cosinus discrèteTransformée en cosinus discrète
Codage de 8x8 fréquencesCodage de 8x8 fréquences
–– «« Images des fréquencesImages des fréquences » de même taille que l’image » de même taille que l’image 

initialeinitiale
•• Basses fréquences Basses fréquences 

en haut à gaucheen haut à gauche
•• Hautes fréquencesHautes fréquencesHautes fréquencesHautes fréquences

en bas à droiteen bas à droite

Transformée en cosinus discrèteTransformée en cosinus discrète
Exemple avec une ligne d’une image sans hautes Exemple avec une ligne d’une image sans hautes 
fréquencesfréquences

48 65 79 89 112 130 144 160
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Transformée en cosinus discrèteTransformée en cosinus discrète
Exemple avec une ligne d’une image avec hautes Exemple avec une ligne d’une image avec hautes 
fréquencesfréquences

48 49 50 201 200 198 200 197

Simplification de l’algorithme de calculSimplification de l’algorithme de calcul
Mémorisation matricielleMémorisation matricielle
–– Soit C la matrice mémorisant la transformée en Soit C la matrice mémorisant la transformée en 

cosinuscosinus
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N

–– On en déduit la DCT par le produit matricielOn en déduit la DCT par le produit matriciel
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Algorithme Algorithme JPEGJPEG
EtapesEtapes
–– Niveau des échantillons Niveau des échantillons centré sur 0 : centré sur 0 : --128 < v < 128128 < v < 128
–– Transformée en cosinus discrète (DCT)Transformée en cosinus discrète (DCT)

198198 205205 4141 4848 118118 183183 156156 159159 229229 --4444 8080 --2020 4242 2020 --1313 --2929

2020 4242 2929 215215 127127 104104 195195 141141

223223 8787 102102 189189208208 112112 194194 184184

9393 8585 209209 227227 197197 8888 8686 236236

222222 223223 108108 209209 205205 198198 9595 236236

149149 145145 185185 9494 193193 201201 191191 105105

196196 198198 1991999292213213 186186 154154 9898

205205 215215 186186 145145 102102 105105 208208 204204

x

y

amplitudes

--119119 --6767 --5555 55 6767 2525 --4141 --4141

7171 --101101 2121 --6262--6262 --1212 126126 --77

--11 --22 1616 170170 --6262 --112112 33 --1212

5353 5252 3838 --1717 6161 --107107 44 --2525

1515 3131 5757 --88 --3131 --1616 6969 3535

2121 2020 5858--56564141 7676 3535 2424

8989 7171 120120 5151 99 --44 1111 --7171

v

u

fréquences

QuantificationQuantification
FiltrageFiltrage
–– élimination des informations élimination des informations non ou peu non ou peu perçuesperçues
–– atténuer ou supprimer les fréquences hautesatténuer ou supprimer les fréquences hautes
–– utilisation d’une matrice de utilisation d’une matrice de quantificationquantification

QuantificationQuantificationQuantificationQuantification
–– Étape la plus dégradante de l’image Étape la plus dégradante de l’image 
–– But : But : 

•• Faire apparaître des valeurs nulles dans les hautes Faire apparaître des valeurs nulles dans les hautes 
fréquencesfréquences

•• Rendre ces valeurs plus probables pour le codage à longueur Rendre ces valeurs plus probables pour le codage à longueur 
variable variable 

QuantificationQuantification
Matrice de quantification (Matrice de quantification (qq : qualité): qualité)
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Ensuite la matrice de DCT est quantifiée :Ensuite la matrice de DCT est quantifiée :
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QuantificationQuantification

5757 --66 77 --11 22 11 --11 --11229229 --4444 8080 --2020 4242 2020 --1313 --2929

Quantification
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Codage du blocCodage du bloc
Parcours des éléments de la matrice en zigzagParcours des éléments de la matrice en zigzag
–– Basses fréquences d’abordBasses fréquences d’abord

•• Valeurs maximalesValeurs maximales

–– Hautes fréquences filtrées ensuiteHautes fréquences filtrées ensuite
•• Beaucoup de petits entiersBeaucoup de petits entiers

v

5757 --66 77 --11 22 11 --11 --11

--1717 --66 --44 00 44 11 --22 --11

44 --55 11 --22--55 00 88 00

00 00 11 88 --22 --44 00 00

44 33 22 --11 22 --33 00 --11

11 11 22 00 --11 00 22 11

11 11 11--2222 33 11 11

33 33 44 11 00 00 00 --22

v

u

PostPost--traitementtraitement
Codage de Codage de HuffmanHuffman
–– Pour chaque blocPour chaque bloc

•• Étude statistique de l’apparition de chaque élémentÉtude statistique de l’apparition de chaque élément
•• Codage à longueur variable des élémentsCodage à longueur variable des éléments

–– Fort gain sur les hautes fréquences très dégradées par Fort gain sur les hautes fréquences très dégradées par 
l tifi til tifi tila quantificationla quantification

Algorithme de décompression JPEGAlgorithme de décompression JPEG
Mêmes opérations à l’enversMêmes opérations à l’envers
–– Décodage Décodage HuffmanHuffman
–– Reconstruction Reconstruction de la matrice de fréquencesde la matrice de fréquences
–– Application Application de la transformée en cosinus de la transformée en cosinus inverseinverse
–– Placement Placement des des blocs blocs dans dans l’imagel’imagegg
–– Conversion en RVBConversion en RVB

Exemple de compressions JPEGExemple de compressions JPEG
Original qualité=20

qualité=10 qualité=1

Source :http://en.wikipedia.org/wiki/JPEG

Algorithme JPEG 2000Algorithme JPEG 2000
JPEG 2000 conserve de JPEGJPEG 2000 conserve de JPEG
–– Prétraitement : RVB Prétraitement : RVB --> YUV> YUV

Répondre aux limites de JPEGRépondre aux limites de JPEG
–– Complexité de calcul de la DCTComplexité de calcul de la DCT
–– BBlocs 8x8locs 8x8BBlocs 8x8locs 8x8
–– Taux de compression limitéTaux de compression limité

SolutionsSolutions
–– Autre méthode de compression fréquentielle (DWT)Autre méthode de compression fréquentielle (DWT)
–– Travailler sur l’image entièreTravailler sur l’image entière
–– Ajoute un mode de compression réversibleAjoute un mode de compression réversible

Compression JPEG 2000Compression JPEG 2000
On étudie tout d’abord le cas non réversibleOn étudie tout d’abord le cas non réversible
Normalisation de l’imageNormalisation de l’image
–– Les valeurs de pixels sont modifiées linéairementLes valeurs de pixels sont modifiées linéairement

•• Centrée sur 0 et norméeCentrée sur 0 et normée
•• De 0De 0--255 à 255 à --0.5 à 0.50.5 à 0.5

–– AvantagesAvantages
•• Optimisation pour la compressionOptimisation pour la compression
•• Valeurs indépendantes du codage initial de l’imageValeurs indépendantes du codage initial de l’image

Conversion de l’espace des couleursConversion de l’espace des couleurs
–– Identique à JPEGIdentique à JPEG
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Compression par DWTCompression par DWT
Discret Discret WaveletWavelet TransformTransform (DWT)(DWT)
–– Transformée par ondelettes discrètesTransformée par ondelettes discrètes

Principe de l’algorithme récursif de Principe de l’algorithme récursif de MallatMallat
–– Subdiviser l’image en 4 zones (de taille ¼)Subdiviser l’image en 4 zones (de taille ¼)

•• 1 zone conservant les basses fréquences1 zone conservant les basses fréquencesqq
•• 3 zones mémorisant les hautes fréquences3 zones mémorisant les hautes fréquences

–– Répéter l’opération récursivementRépéter l’opération récursivement
sursur la zone de basse fréquencela zone de basse fréquence

Algorithme de Algorithme de MallatMallat
Construction des sousConstruction des sous--imagesimages

L L LHLL LHLLFiltre L

original

H H

HL

HHHL HHHL

HHHL

LHLL

Filtre H

Down sampling

Compression par DWTCompression par DWT
Outils de calcul des sousOutils de calcul des sous--imagesimages
–– Deux filtres d’ondelettesDeux filtres d’ondelettes

•• CohenCohen--DaubechiesDaubechies--FauveauFauveau 9/79/7

–– Filtres de convolutionFiltres de convolution
•• Passe bas pour les basses fréquences (9 Passe bas pour les basses fréquences (9 coeficientscoeficients))
( )

•• Passe haut pour les hautes fréquences (7 Passe haut pour les hautes fréquences (7 coeficientscoeficients))

•• Appliqué horizontalement puis verticalementAppliqué horizontalement puis verticalement

( )0.03 0.02,- 0.08,- 0.27, 0.03, 0.02,- 0.08,- 0.27, 0.61,

( )) 0.09 0.06,- 0.59,- 1.12, 0.10, 0.06,- 0.59,-

Rappels sur la convolution d’une imageRappels sur la convolution d’une image
Principe mathématiquePrincipe mathématique
–– Convolution de x par hConvolution de x par h

( ) ( ) ( )∫
+∞

∞−
−×= dvvtxvhty

ConvolutionConvolution
Solution numériqueSolution numérique
–– Application d’une matrice MApplication d’une matrice Mijij ((0 ≤ i < n, 0 ≤ j < m) à ) à 

chaque pixel (x,y) de l'image I à transformerchaque pixel (x,y) de l'image I à transformer
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–– Le résultat est ensuite borné entre 0 et 255Le résultat est ensuite borné entre 0 et 255
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ConvolutionConvolution
Exemple de convolution 33Exemple de convolution 33

ubyte8_t convolution33(ubyte8_t *imageNB,int lx,int ly,float *tab)
{ unsigned char *ptr1=imageNB,*ptr2=ptr1+lx,*ptr3=ptr2+lx,

*res = new ubyte8_t[lx*ly],
*ptrRes=res+lx+1;

int i=ly-2,j;
while (i--)
{ j = lx-2;{ j = lx-2;

while (j--)
{ *ptrRes++ = ubyte8_t(
tab[0]*(*ptr1) + tab[1]*(*(ptr1+1)) + tab[2]*(*(ptr1+2)) +
tab[3]*(*ptr2) + tab[4]*(*(ptr2+1)) + tab[5]*(*(ptr2+2)) +
tab[6]*(*ptr3) + tab[7]*(*(ptr3+1)) + tab[8]*(*(ptr3+2)));
ptr1++;
ptr2++;
ptr3++;

}
ptrRes+=2;  ptr1+=2;  ptr2+=2;  ptr3+=2;

}
return res;

}
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Filtrage de suppression du bruitFiltrage de suppression du bruit
Filtre passe basFiltre passe bas
–– réduire les points parasites (bruits de mesure).réduire les points parasites (bruits de mesure).
–– moyenne sur un voisinage moyenne sur un voisinage 
–– supprime donc les détails de la taille inférieure au supprime donc les détails de la taille inférieure au 

filtrefiltre

Exemple de filtres passe basExemple de filtres passe bas
Dimensions impairesDimensions impaires
–– Éviter les décalages de l’image traitéeÉviter les décalages de l’image traitée

Filtre 3x3Filtre 3x3
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Filtre 5x5Filtre 5x5

⎠⎝
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Filtres passe bas Filtres passe bas 

Filtre appliqué 5 fois

Filtrage pour l’extraction de contourFiltrage pour l’extraction de contour
Filtre passe hautFiltre passe haut
–– augmentent le contraste augmentent le contraste 
–– mettent en évidence les contours.mettent en évidence les contours.

Extraction des hautes fréquencesExtraction des hautes fréquences
–– Variations rapides des valeursVariations rapides des valeurs

t i l i it i l i ientre pixels voisinsentre pixels voisins
–– Les techniques :Les techniques :

•• de filtres gradientsde filtres gradients
les contours seront les lignes de les contours seront les lignes de 
maximum locaux maximum locaux 

•• de filtres Laplaciensde filtres Laplaciens
les contours seront les suites de les contours seront les suites de 
points à 0points à 0

Filtrage par convolutionFiltrage par convolution
Filtre de SobelFiltre de Sobel
Principe : Principe : 
–– Calculer la norme de l’application de plusieurs filtresCalculer la norme de l’application de plusieurs filtres

•• Détection des verticalesDétection des verticales
•• Détection des horizontalesDétection des horizontales
•• Détection des diagonalesDétection des diagonales

–– Seuillage sur la normeSeuillage sur la norme
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Seuillage de Seuillage de SobelSobel



03/04/2007

7

Quantification JPEG 2000Quantification JPEG 2000
Comme pour JPEG, mise à 0 des coefficients les Comme pour JPEG, mise à 0 des coefficients les 
moins importantsmoins importants
Fonction adaptée à la DWTFonction adaptée à la DWT

Quantification JPEG 2000Quantification JPEG 2000
Prise en compte de la sensibilité de l’œil humainPrise en compte de la sensibilité de l’œil humain
–– ContrastContrast SensibilitySensibility FunctionFunction

Compression JPEG 2000Compression JPEG 2000
Étape de codageÉtape de codage
–– Utilisation du codage arithmétique adaptatif Utilisation du codage arithmétique adaptatif 

Différences du mode de compression réversible :Différences du mode de compression réversible :
–– Modification de la conversion de l’espace des couleursModification de la conversion de l’espace des couleurs
–– Pas de normalisation (pour éviter la perte dePas de normalisation (pour éviter la perte dePas de normalisation (pour éviter la perte de Pas de normalisation (pour éviter la perte de 

précision)précision)
–– Ondelettes réversibles «Ondelettes réversibles « splinespline 5/35/3 » de » de LeGallLeGall

Comparaisons JPEGComparaisons JPEG / JPEG 2000/ JPEG 2000
Les plus de JPEG 2000Les plus de JPEG 2000
–– Décodage progressif et accès aléatoire aux différentes Décodage progressif et accès aléatoire aux différentes 

zones de l’imagezones de l’image
–– Codage avec et sans perteCodage avec et sans perte
–– Flexibilité : adapté à une grande variété de type Flexibilité : adapté à une grande variété de type 

d’image (NB, gris, photos, images sur 4 octets)d’image (NB, gris, photos, images sur 4 octets)
–– Gère la transparenceGère la transparence

InconvénientsInconvénients
–– Temps de calculTemps de calcul
–– Breveté donc payantBreveté donc payant

Temps en (ms) Codage Décodage
JPEG 100 30
JPEG 2000 irréversible 180 160
JPEG 2000 réversible 180 90

Comparaisons enComparaisons en imagesimages

Original
JPEG

taux max
JPEG 2000

même taux

Comparaisons en imagesComparaisons en images

Original
JPEG

taux moyen
JPEG 2000

même taux

Sources : http://ljk.imag.fr/membres/Valerie.Perrier/SiteWeb/node22.html
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Compression MPEGCompression MPEG

MPEG 1 & 2 AudioMPEG 1 & 2 Audio

Benoît PirandaBenoît Piranda
Équipe SISARÉquipe SISAR
Université de Marne La ValléeUniversité de Marne La Vallée

Compression MPEGCompression MPEG
MPEG : Motion Picture Expert GroupMPEG : Motion Picture Expert Group
–– Codage et compression Audio et VidéoCodage et compression Audio et Vidéo
–– MPEGMPEG--1 : Vidéo niveau1 : Vidéo niveau VHFVHF
–– MPEGMPEG--1 Audio :1 Audio :

•• Layer I : format cassette numérique DCC (Philips)Layer I : format cassette numérique DCC (Philips)
•• LayerLayer II : format professionnel, qualité CDII : format professionnel, qualité CD
•• Layer III : fort taux de compression MP3Layer III : fort taux de compression MP3

–– MPEGMPEG--2 : Vidéo qualité DVD2 : Vidéo qualité DVD
–– MPEGMPEG--4 : Fort Taux de compression (4 : Fort Taux de compression (DivxDivx))

Compression MP3Compression MP3
Méthode proche de la compression JPEGMéthode proche de la compression JPEG
–– Codage en sousCodage en sous--bandesbandes

•• Filtre séparateur de bandesFiltre séparateur de bandes
•• Codage à transformée MDCTCodage à transformée MDCT

384 coefficients (échantillons d’entrée)384 coefficients (échantillons d’entrée)

QuantificationQuantification–– QuantificationQuantification
–– HuffmanHuffman

MDCTMDCT
MDCT = DCT modifiéeMDCT = DCT modifiée
–– Admet 2N valeurs Admet 2N valeurs xxnn en entrée mais seulement N en en entrée mais seulement N en 

sortie sortie XXnn
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Compression MPEG AudioCompression MPEG Audio Compression MPEGCompression MPEG

MPEG 1, 2 et 4 VidéoMPEG 1, 2 et 4 Vidéo
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Compression d’animation avec perte Compression d’animation avec perte 
Exploitation de la cohérence spatioExploitation de la cohérence spatio--temporelletemporelle
Méthode MPEG 1Méthode MPEG 1--22
–– Exploitation de la cohérence spatialeExploitation de la cohérence spatiale

•• même procédé que le JPEGmême procédé que le JPEG

–– Exploitation de la cohérence temporelleExploitation de la cohérence temporellep pp p
•• enregistrer les différences avec une image de référenceenregistrer les différences avec une image de référence

La compression MPEGLa compression MPEG
MPEGMPEG--11
–– 352x282 en 25 images/seconde ou352x282 en 25 images/seconde ou
–– 352x240 à 30 images/seconde352x240 à 30 images/seconde

MPEGMPEG--22
–– 720x576 à 25 images/seconde720x576 à 25 images/seconde720x576 à 25 images/seconde720x576 à 25 images/seconde
–– 720x480 à 30 images/seconde720x480 à 30 images/seconde

La compression MPEGLa compression MPEG
MPEGMPEG--1 (norme ISO/CEI 11172)1 (norme ISO/CEI 11172)
Trois partiesTrois parties
–– couche systèmecouche système
–– couche de codage vidéocouche de codage vidéo
–– couche de codage audiocouche de codage audiocouche de codage audiocouche de codage audio

La compression MPEGLa compression MPEG
La couche systèmeLa couche système
–– synchronisation audio / videosynchronisation audio / video
–– entrelacement de plusieurs trains binaires comprimésentrelacement de plusieurs trains binaires comprimés
–– gestion de la mémoire tampon avant restitution de gestion de la mémoire tampon avant restitution de 

l’imagel’image
•• initialisationinitialisation
•• gestion au cours de la restitutiongestion au cours de la restitution

–– détermination du temps (datation)détermination du temps (datation)

La compression MPEGLa compression MPEG--11
La couche vidéoLa couche vidéo
–– désentrelacement vidéodésentrelacement vidéo
–– écrite pour traiter les interventions de type magnétoscopeécrite pour traiter les interventions de type magnétoscope

•• lecture, arrêt sur image, accéléré avant / arrière, ralenti…lecture, arrêt sur image, accéléré avant / arrière, ralenti…

Compression : utilisation de plusieurs techniquesCompression : utilisation de plusieurs techniques
–– soussous--échantillonnage de la chrominanceéchantillonnage de la chrominancesoussous échantillonnage de la chrominanceéchantillonnage de la chrominance

•• lié à la sensibilité de llié à la sensibilité de l ’œil humain’œil humain
–– quantification : signal = signal moyen + bruitquantification : signal = signal moyen + bruit
–– codage prédictif (codage des différences)codage prédictif (codage des différences)
–– compensation du mouvement (MC)compensation du mouvement (MC)
–– transformation dans le domaine fréquentiel (DCT)transformation dans le domaine fréquentiel (DCT)
–– codage VLCcodage VLC
–– interpolation d’imagesinterpolation d’images

Codage de la vidéoCodage de la vidéo
Format standard «Format standard « 601601 » ou 422» ou 422
–– format YUVformat YUV
–– 1 octet par pixel1 octet par pixel
–– formule 422formule 422

•• 1 octet /2 : 4 bits Y, 4 bits U1 octet /2 : 4 bits Y, 4 bits U
YU YV
YVYU•• 1 octet /2 : 4 bits Y, 4 bits V1 octet /2 : 4 bits Y, 4 bits V YVYU
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Compression MPEGCompression MPEG
QuantificationQuantification
–– imageimage

•• couleur uniformecouleur uniforme
codage facilecodage facile

•• bruitbruit
œil peu sensible (hautes fréquences)œil peu sensible (hautes fréquences)œil peu sensible (hautes fréquences)œil peu sensible (hautes fréquences)
peut être fortement compressépeut être fortement compressé

= +

Compression MPEGCompression MPEG
Compensation du mouvementCompensation du mouvement
–– utilisation de la cohérence temporelle,utilisation de la cohérence temporelle,
–– grande partie de l’image fixe,grande partie de l’image fixe,
–– détermination ddétermination d ’un vecteur de déplacement sur ’un vecteur de déplacement sur 

certaine zone,certaine zone,
–– prédiction de la position d’un bloc par translationprédiction de la position d’un bloc par translation

Décodeur MPEGDécodeur MPEG--11

Décodeur
audio audio

Décodeur
Système

Contrôle
de l ’horloge

Décodeur
vidéo vidéo

Train
binaire


