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Motivations

Compression à bord des satellites d’observation de la Terre

Contraintes de compression à bord
Acquisition par balayage
⇒ Compression au fil de l’eau,

Débit télémesure fixe
⇒ Régulation de débit,

Traitements temps réels
⇒ Implantation matérielle.

Besoins croissants en compression
Augmentation des débits des instruments,
Augmentation des exigences de qualité image
(PSNR>50 dB sur des images 12 bits/pixel panchromatiques).

⇒ Étude de nouvelles méthodes de compression
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Motivations

Différentes solutions de codage par transformée

Missions d’observation de la Terre à haute résolution au CNES
SPOT1–SPOT4 (1986 – 1998) Différences entre pixels voisins (TC=1,33),

SPOT5 (2002) Transformée en cosinus discrets (TC=2,8),
PLEIADES (2010) Transformée en ondelettes (TC=5).
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Motivations

Recommandation CCSDS « Image Data Compression»

Algorithme spécialement conçu pour la compression à bord des satellites
Faible complexité,
Faible besoin en mémoire,
Traitement au fil de l’eau possible,
Compression avec ou sans pertes.

Transformée
en ondelettes

Image
originale

Codage progressif
par plans de bits Train binaire

X. Delaunay (NOVELTIS) Post-Transformées et CCSDS-IDC CORESA’09 5 / 15



Que sont les Post-Transformées ?

Schéma de compression par post-transformées

Image Transformée
en ondelettes

Post-transformées
& quantification

Train binaire
compressé

Codage
entropique

Signalisation des post-transformées

Codage
entropique

Principe des post-transformées
Idée : Décorrélation des coefficients d’ondelettes dans des blocs de
taille 4× 4 par mise en concurrence de plusieurs transformées.
Transformée de chaque bloc dans la base la plus adaptée parmi les
bases de post-transformées du dictionnaire D,

⇒ Signalisation des bases de post-transformées retenues.
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Que sont les Post-Transformées ?

Exemples

Une post-transformée

Bloc de 4× 4 coefficients
d’ondelettes

f

Base du dictionnaire D

Bb = {φb
m}16

m=1

Bloc post-transformé

f b =
∑16

m=1 < f , φb
m > φb

m

Exemples d’autres bases concurrentes possibles dans le dictionnaire D

Directionnelle ACP Haar Hadamard
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Que sont les Post-Transformées ?

Post-transformation d’un bloc de coefficients d’ondelettes

Quelle représentation post-transformée du bloc est la plus adaptée à
la compression ?

f

Bloc de coefficients
d’ondelettes

Dictionnaire
de bases

D Blocs post-
transformés

B1
f1 f1

q

B2
f2 f2

q

Bb
f b f b

q

f0 f0
q

Qq

Quantification

L

Sélection de la meilleure
post-transformée

Pas de quantification q

f b∗
q

Meilleure post-
transformée du bloc

b∗
Post-transformée
sélectionnée

Minimisation du coût débit-distorsion : D(f b
q ) + λR(f b

q )
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Les Post-Transformées dans le codeur progressif du CCSDS-IDC

Post-transformées et codage progressif

Objectif : Schéma de post-transformée à faible complexité
Dictionnaire composé de la base de Hadamard seule :

Très faible complexité calculatoire,
Bonnes performances en compression.

Mise en concurrence du bloc post-transformé et du bloc non
post-transformé.

Codage progressif des coefficients
Codage des coefficients par
plans de bits,
Régulation de débit par
troncature du train binaire,
Pas de pas de quantification q.
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Les Post-Transformées dans le codeur progressif du CCSDS-IDC

Adapatation du critère de sélection des post-transformées

Problème
Le pas de quantification q n’est pas défini dans codage progressif,
Le critère débit-distorsion dépend du pas de quantification q :

D(f b
q ) + λR(f b

q ) avec λ = α q2

Nouveau critère de sélection des post-transformées

Minimisation de la norme l1 : ‖f b‖1 =
16∑

m=1
| < f , φb

m > |

Privilégie les représentations plutôt « parcimonieuses» :
Beaucoup de coefficients de faible amplitude ⇒ débit faible,
Peu de coefficients d’amplitude très élevée ⇒ distorsion faible.

Faible complexité calculatoire,
Stable : La post-transformée ne dépend plus du débit final.
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Les Post-Transformées dans le codeur progressif du CCSDS-IDC

Codage progressif des coefficients post-transformés

Objectif
Exploiter la compaction d’énergie de la base de Hadamard dans un codage
par arbres de zéros.

Solution
Tri des vecteurs par ordre de contribution d’énergie,
Création de groupes de vecteurs de même énergie.

Parent

Enfants

Petits-enfants
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Les Post-Transformées dans le codeur progressif du CCSDS-IDC

Codage progressif de la signalisation

Propriété exploitée
Si f b

q = 0 alors au décodage f = 0
⇒ Il n’est pas nécessaire de signaler b.

Codage de la signalisation b
Au plan de bits le plus significatif de f b,
Dès qu’un coefficient de f b devient signifiant.
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Les Post-Transformées dans le codeur progressif du CCSDS-IDC

Ensemble d’images de test

PLEIADES Perpignan 1 PLEIADES Port de Bouc 1 PLEIADES Toulouse 1

PELICAN Port de Bouc 1 PELICAN Port de Bouc 4 PELICAN Toulouse 3
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Les Post-Transformées dans le codeur progressif du CCSDS-IDC

Résultats en compression

Transformée en ondelettes

JPEG2000
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Résultats en compression améliorés quel que soit le débit !
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Conclusions

Conclusions

Nouvelle méthode de compression : les post-transformées
Mise en concurrence de plusieurs post-tranformées par bloc après la
transformée en ondelettes.

Contributions : les post-transformées dans un système de compression
complet répondant aux contraintes de compression à bord

Réduction de la complexité calculatoire,
Adaptation de cette méthode à une compression progressive,
Insertion dans un codeur standard pour la compression d’images
satellites.
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