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ESI CS 1402 — Introduction au Calcul Scientifique Promotion ESILV 2012

Mini-Projet B

Compression d’image
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Synopsis

Dans ce mini-projet vous apprendrez comment compresser une image noir et blanc en utilisant
I’algebre linéaire. Vous réaliserez, avec Matlab, un programme qui réduira la taille d’'une image.

Introduction et définitions

On considere une image noir et blanc constituée de points, appelés pizels. Chaque point a un
niveau de gris entier compris entre 0 (noir) et 255 (blanc). L’image a une largeur de ng pixels et
une hauteur de n; pixels.

Une image est ainsi une matrice n; x no dont chaque composante est un nombre entier compris
entre 0 et 255.

On notera p €]0,1] un pourcentage qui correspondra & un taux de compression. On notera

N la plus petite puissance de 2 supérieure a ning, par exemple si n; = 50 et ny = 40 on aura
ning = 2000 et N = 2048.



Figure Imposée

Compression d’Image

1. On souhaite représenter la matrice sous forme d’un vecteur. Par exemple, réaliser la transfor-
mation suivante :

12
10
25
41
12 10 25 16
41 16 71 71
0 16 255 0
14 16 9 16
255
14
16
9

Donner la formule qui permet d’obtenir I'indice dans W d’un élément (7, j) de A.
On vient de définir une fonction permettant de construire un isomorphisme ¢ entre ’ensemble
des matrices n1 X no et R™™2. Programmer ¢ sous Matlab.

2. Utiliser la fonction imread de Matlab pour charger le logo de 'ESILV disponible sur le site
web du module CS1402 dans la section Mini-Projets. Construire le vecteur correspondant par ¢
et compléter par des zéros pour obtenir un vecteur V' de dimension V.

3. Chaque pixel de l'image est représenté par une composante de V', cette composante est le
coefficient de V' dans la base cannonique de RY. Dans I’exemple précédent

1 0 0
0 1 0
V=12| | +10] . |+ 40
0 0 1

On souhaite utiliser une base plus appropriée a la photographie. Prenons I’exemple d’une personne
photographiée devant un mur. De grandes parties de la photo auront des pixels avec le méme niveau
de gris (celui correspondant au mur). Il semble opportun d’avoir une base contenant le vecteur
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Vous allez construire une base de R qui contient un tel vecteur et placer chaque vecteur de cette
base dans une matrice Py. Donner un algorithme permettant de construire Py, sachant que

e La premiere colonne de Py est constituée de 1

e Danslecas N =4 on a
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Cette base est désormais considérée comme publiée, c’est-a-dire qu’elle est connue de la personne
qui décompressera 'image.

4. Rappeler pourquoi le vecteur V exprimé dans la nouvelle base est P~1V.

5. On considere les p% coefficients de P~'V les plus grands en valeur absolue. On stocke ces
coefficients et leur position. On stocke également n; et ns. Cette collection d’information sera
appelée “image compressée”. Compressez le logo de 'ESILV que vous avez récupéré sur le site du
CS1402.

Décompression d’Image

On considere “I'image compressée” que vous avez obtenu précédemment

1. Reconstruire le vecteur représentant I'image dans la base Py puis dans la base canonique.
2. Reconstruire la matrice n; X no représentant 'image.

3. Afficher 'image.

Figure Libre

Dans cette partie, donnez libre cours a votre imagination pour poursuivre 1’étude précédente
ou pour améliorer la méthode. Par exemple, essayez de compresser 'image de Lena Séderberg
disponible sur le site du CS1402 (cette image est 'image standard de test utilisée en traitement
d’image). Si le vecteur est trop gros, trouvez une méthode pour palier le probléme. Vous pouvez
également essayer de compresser des images en couleurs, etc.



