Elimination des artefacts pour un codage JPEG optimié
Achraf MAKHLOUFIL, AzZzaOULED ZAID?, ChristianOLIVIERZ2, Mohamed SalinBouHLELY

1Ecole Nationale d’Ingenieur de Sfax,
Route de la Soukra, km 4, Sfax 3038, Tunisie

2Laboratoire Signal Image et Communication-UMR CNRS 6615,
SP2MI, Teleport 2, Boulevard M. et P. Curie, 96962 Futuroscope Cedex, France

medsalim.bouhlel@enis.rnu.tn,
ouled@sic.sp2mi.univ-poitiers.fr, olivier@sic.sp2mi.univ-poitiers.fr

Résumeé — Dans notre travail, nous avons téaie probéme des effets de blocs qui apparaissent sur l'image reconstruite dans le cas d'une
compression JPEG, en particuléetres bas dbits. L'originalitt consisté appliquer une ggration de lissage non Eaire sur I'image reconstruite
bage sur les statistiques de I'image et d'utiliser un codeur JPEG permettant d’optimiser le compbitiistorsion avec un coittie du cebit.

Les esultats de simulation montrent uneé&iaration au niveau de la quadien terme de PSNR de I'ordre (0.2-0.8 dB) par rapport amen
algorithme de compression sans lissage et @dacation importante des effets de blocs du point de vue visuel.

Abstract — In this paper, we address the classical problem of removing the blocking artefacts of block DCT compressed images, in the case
of optimized JPEG compression with low bit rates. The originality consists on one hand with introducing an algorithm that removes blockiness
by performing a simple nonlinear smoothing based on the pixel statistics. On the other hand with using an optimized JPEG coder that take
into account the rate/distortion tradeoff. Experimental results show that this method achieves objective (PSNR) gains of about (0.2-0.8 dB) and
significantly improves visual quality.

1 Introduction des coefficients transfor®s sans avoir besoin de passer par tout
le cycle de codageétodage.

L'algorithme de codage JPEG [1] est I'un des algorithmes leg\ la reconstruction, nous avons&uyé une ogration de lissage
plus connus dans le domaine de compression d'intelgboée  non lingaire bage sur la loi de Weber, permettant déattier les
il y a maintenant plus de vingt ans, la norme JPEG avec perteffets de blocs ou les artefacts, en particulier dans le cas de bas
offre un bon rapport quaéttaille de 'image disponible, compte et moyens dbits.
tenu d'autres facteurs contraignants que sont les vitesses derganisation de ce chapitre est la suivante : dans la section
transmission et de&tompression. Cependant, avec un codage, nous pésentons les modifications que nous avons appsrt
JPEG, une trop forte compressioréerdes artefactsds vi-  au codeur JPEG notamment l'incorporation d’un processus de
sibles, ce qui a dornlieua de nombreux travaux dont le but seuillage global et I'utilisation d’une allocation binaire presque
est d'angliorer les performances de I'algorithme de compresoptimal bage sur la recherche exhaustive. Ensuite, dans la sec-
sion, surtout dans le cas de bas et moyegtsitd. En effet, les tion 3, nousévoquons le principe de lissage nonélre que
travaux qui oneté reali®esa ce propos interviennent au niveau nous avons iréigiée au niveau dué&todeur. Finalement, les
de I'étape de quantification et consistaraptimiser le choix du  résultats exprimentaux obtenuspartir de diferents tests com-
quantificateur qui donne la meilleure quélftour un ébit al-  paratifs seront commess dans la section 4.
loué, ou inversemerit atteindre la quakt cesiee avec un ébit
minimum.
Dans ce papier, nous donnons une version megldu scema 2 Raffinement du quantificateur JPEG
de compression JPEG, performant au sens du comprahis d
/distorsion [2]. Notre contribution consisé&ncorporer un pro- D’'une manere grérale, dans le cas du codage JPEG, les
cessus de seuillage global simple et rapide des coefficients D&EEments de la table de quantification sont les seuls pztram
avant de passex la phase de quantification. Il s’agit alors deréglables pour faire varier leéthit ou la qualié de I'image re-
déterminer une tabl8 x 8 de paramtres de seuillaga ap- construite. Ainsi, la table de quantification cdié I'évolution
pliquer sur chaque blog x 8 de I'image transforr@e, puis de du compromis @bit/distorsion. Les travaux qui o rap-
gereérer la table de quantification Qé&gliate en tenant compte portes dans la littrature, concernant I'optimisation du codage
du probbme d’allocation binaire. Une fois quang, les co- JPEG, sont tous béas sur le choix du meilleur quantificateur.
efficients transforras seront par la suite stdek sous forme Dans le cadre de notre travail, nous avons prépase tech-
d’'une chéne de bits en utilisant un codeur entropicuéon-  nique de seuillage des coefficients DCT de I'image transéarm
gueur variable de type Huffman optirgisDans notre sysime  coupkea une quantification presque optimale au sens du com-
de codage, nous avons ut#is une technique d’allocation bi- promis debit/distorsion [4]. Notre ide consistex utiliser un
naire connue sous le nom RD-OPT [3]. Elle a 'avantage d’esprocessus de seuillage global basur la moélisation Lapla-
timer les tables deabitdistorsion en fonction des statistiquescienne des coefficients. Les coefficients sésilont par la suite



guantifés par bloc en utilisant une table de quantificatiereg  ou o, est I'ecart type de la distributioreelle des coefficients

rée selon l'algorithme RD-OPT. AC indexés pam et F, un facteur déchelle fixe a priori.
Ainsi a partir des 63 modaés Laplaciennea travers toute
2.1 Seuillage global l'image transforn@e, nous éfinissons la valeur d&[n] pour

chaque coefficient et chaque modalit

Le seuillage global utilise une table T de 64 valeurgui
s’applique sur chaque bloc DCT. Leements de T sont les va- .. .
leurs des seuila determiner pour chaque localisatioequent- 3 Elimination des effets de blocs
ielle. Contrairement au seuillage local, le seuillage d’un coeffi- ) o i
cient DCT dong est in@épendant du bloc auquel il appartient.  COMme nous l'avons dit et makgtes angliorations appog-
Pour un coefficient[n] d’indice n, le résultat de I'ogration €S deélaquantification par lagthode dy 2, on ne peut engch-
de seuillage coupka celle de la quantificatioa travers tous ©F un effet de bloc &s visible @s que les ébits sont faibles.

les blocs DCT de I'image transfoie est don@ par : On propose dans cette partie un algorithme rapide et simple
pouréliminer I'effet de bloc en effectuant un lissage norehi
si|Fn]| >Tn] = Forn = {% + 0_5J re sur les pixels de 'image. L'algorithme qu’on propose se base

(1)  surdeux principes:

sinon Fornl=0

1. Lissage des discontinéis artificielles (dues au bruit de
guantification) entre les blocs.

2. Les paramatres de lissage sont l@sssur des critres psy-
chovisuels.

Notons que la valeur de T[0] est toujours nulle, car le coeffi-
cient (coefficient DC) contient I'information la plus pertinente,
et doit donc toujour&tre conser®. De néme, soulignons que
la table T ne sera pas incluse dans I'image compegBux

binairea transmettre), car seule la table de quantification eﬁour distinguer les discontings artificielles du contour de
nécessaire pour reconstruire l'image I'image originale nous estimons le bruit de quantification par le

maximum de vraisemblance [6]. On effectue ensuite urée op

52 Techni p la €lection d ration de lissage non l@aire sur toute I'image selon la loi de
. echnique proposge pour la €lection ades va- Weber.

leurs des seuils

Notre approche de seuillage qui consisterérer latablede 3.1  Calcul de I'erreur de quantification
seuillage en tenant compte de la demsié probabilié a priori
tn, pourn € {1,...,63}.

Il s’agit d’'une méthode adaptative, permettant Eglage au-
tomatique du paragtre de seuillage suivant les localisations
frequentiellesa partir d’'une simple expression analytique.

Pour calculer I'erreur de quantification il faut disposer des
coefficients DCT avant quantification et apriequantification.
Au niveau du écodeur on n'a pas ags aux valeurs des coeffi-
cients DCT avant quantification; on propose alors de faire des
Etant doni que les coefficients ne rémentent pas tous la estimationsa partir Qes_ cogfficients DCTé_:d_uantifés.Etant
donré que les 63 distributions des coefficients AGravers

méme quanté d’information, la eduction de la dynamique, . . . . .
i o , - I'image transfornée sont approd@es par des loi Laplaciennes
voir la misea z&ro d’'un coefficient correspondant aux hautes

, , . (voir equation 3). Les valeurs des coefficients DCT de I'image
fréquences, ne provoquera pas autant@gabation que celle . . : .

, e , .~ .~ transfornge sont alors esti@s par une expression de vraisem-
d'un coefficient correspondant aux basse&sjfrences. Ainsi,

: : PR - blances dans un bla¥ x N comme suit
connaissant les fonctions departition des coefficients, nous Ruv

pouvons é&finir les seuils au-dessus desquels ils ont une pro- O JLuw YPuv (y)dy wov=1 ... N (5)
babilité faible d’apparire. Ces coefficients ne doivent pitse “ LRquJ” Puo(y)dy Y

rendus nuls sous peine dégtadation visible puisqu’ils reer
sentent souvent uréthil particulier sur I'image originale.
Nous pouvons cons@ter qu’un coefficient d'indicex a peu
de chance d’appaitae si sa valeur est sepeurea une valeur
limite L,,, positive non nulle, dfinie par:

avecp,,(y) la loi de probabilié de distribution du coefficient
DCT avant quantification (on utilise, ici, les coefficients DCT
dequantifes).L,,, et R, repiesentent respectivement, la limite
inférieure et su@rieure du pas de quantification.

L'erreur quadratique de quantification de chaque coefficient est

Ln donrée par:
tn, (2)dz = 0.95. 2 Buv 0 G )2Pus (1)
ZO Ew:fL““ (yR )?Pun () Vo1 N ®
. . . . . Lo . fL “ pu’l}(y)dy
La meilleur approximation dg,, est une loi Laplaciennegdinie w
par [5]: .
1 () = %efa.m @) 3-2 Calculdu seuil

ol «, est le pararatre carad@ristique du moéle Laplacien, et En tenant compte de |a arie de la transforée DCT, ler-

qui peutétre céfini en fonction de Bcart-type de la distribution "€Ur d€ quant!fllcatlon neeT, de_cga?ue bloev EN dans le d
réelle. Lexpression analytique donnant la valeur du seull pou?Jomalne spatial est esteaa partir de la somme des erreurs de

chacune des localisationgfjuentielles: est la suivante : quantification’.,, dans le domaine &quentiel par :
N—1N-1

1
T [n} = Fe\/§ (4) Te = m Z Z Euv (7)

O'nhllo u=0 v=0




calcul ensuite le seuil = 2/T..

3.3 Elimination des discontinuités artificielles

Afin d’éliminer les effets de blocs qui peuvent affecter I'ima-
ge reconstruite, nous nous proposons &exniner les discon-
tinuités entre les pixels siés sur les bords des blocs adjacents
en fonction d’'un paragtire de perception visuel S, dont la va-
leur est approdke selon la loi de Weber [7]. Puis on effectue
un lissage non li@aire sur toute I'image.

Pour ceterminer la discontiniétentre les bords des blocs IDCT
(la DCT inverse) adjacents, on prend la éifince entre les co-
efficients qui constituent la limite d’'un bloc et ceux du bloc
adjacent.

Pour chaque colonne d'indicge= 8 x k,k € N de I'image
gue nous ésignons pai. ;, on lui associe le vecteutcol qui
repiesente la diffrence entre ces valeurs et celles de la colonne
qui lui est adjacente, sak. ;1. De la méme marére, on asso-
ciea chacune des ligné§ ., d'indicej, avecj = 8 x k, k € N,

le vecteurdlig (vecteur ligne) qui lui correspond.

A partir des vecteurdcoletdlig, 'opération de lissage est alors
appligtee comme suit:

Un éléement appartenaat’un de ces deux vecteurs est corésid
comme une discontintartificielle si sa valeur est iafieure

a la valeur du seuit (voir I'equation 7). Afin d’aténuer cette
discontinuié et pour quelle soit imperceptibée!’ceil nu, on
remplace la valeur de, x € X, ; UY] . para x d, tel que:

a=(t—y)/2t et d=z-y

ou y est le coefficient adjaceatz.

Les nouvelles valeurs deety sont ainsi, donees par :
¥=x—axd et Yy =y+taxd

Ces ogrations de lissage, appliges sur les coefficients loca-

lisés dans les bords des blocs IDCT, peudenbuveau engen-

drer une discontinui entre ces coefficients et ceux qui leurs

sont imnédiatement adjacents. Ce prefrle peuttre €solu

en remplacant le coefficient imédiatement adjacent au co-

efficient modifé (ayant subit une d@pation de lissage) par la

moyenne entre sa valeur et celle du pixel médifCe proces-

sus est&peté sur touts les coefficients jusqu’au centre du bloc.
FiG. 1: (a) Image originale Peppers; (b) reconstruite sans lis-

sage apes compressioa 0.15 bpp; (c) reconstruite avec lis-
sage apes compressioa 0.15 bpp.

4 Reésultats de simulation

De facona évaluer les performances de notréthode de PSNR, le tableau 1 donne les valeurs du PSNR en fonction
lissage, d’un point de vue visuel, nous avons effectas tests du debit pour les deux images éds ci-dessus. D'aps ce ta-
comparatifs sur difirentes images reggsenes en niveaux de Dleau, nous constatons que pour des moyens et habitsd
gris, ap&s une compression du type JPEG opténgisune éco- II'n y apas d arrelloratl(_)n du point de vue quaditde recons-
mpression avec ou sans lissage. Dans les figures 1b et 2b, nd{lction. Bien en contraire nous qbtt?nons des valeurs de PSNR
donnons respectivement les images Peppers et Albert, recoﬁg}ieneuresa celles obtenues partir d’'une reconstruction sans
truites apes une compressian0.15 bpp et une@ompression  liSsage. _ , _ o
sans lissage. Les figures 1c et 2¢, donnent xmies images re- C€ci est du au fait que l'algorithme de compression @tiést
construites agrs une compression atdme dbit et une éco- déja optimal dans le cas de moyens et haétsit$, et que I'uti-
mpression avec lissage . A partir de ces images, la gremi lisation d'une opration de lissage qui consisiemodifier cer-
constatation qui s'impose est I'atiuation importante des ef- t@ines valeurs reconstruites pegngrer un bruit supgiment-

fets de blocs entre chacune des deux images reconstruites a@#- Par contre, la diérence de quaBtde reconstruction est
ou sans lissage. importante dans les bagkits, ce qui est le but de I'etude. No-

Afin &’ tudier I'efficacié du processus de lissage dans By~ ONS que le codeur JPEG ne permet pas de descantizaes
ration de la qualé de reconstruction objective en terme def@ibles valeurs de@bit (en dessous de 0.15 bpp), contrairement



au codeur JPEG2000.

5 Conclusion

Le présent article a @sené la technique de&@tompression
gue nous avons propgsians le cas d'une compression JPEG
optimise al nous faisons appalun seuillage global des coeffi-
cients transforras DCT. Dans notre séima de écompression,
nous faisant appél une ogration de lissage non Eaire afin
d'atténuer les effets de bloc qui peuvent affecter I'image re-
construite dans le cas d'une compressidres bas ébits. Par
exemple,a 0.15-0.2 bpp, nous constatons un gain de 0.3-0.4
(b) dB. Néeanmoins dans le cas d’'une compressiomoyens ou
hauts @bits, I'utilisation d'un lissage s'are inutile vu que
I'algorithme de compression utiksest @&ja optimi€ pour des
taux de compressiogle\es.
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FiG. 2: (a) Image originale Albert; (b) reconstruite sans lis-
sage apés compressioa 0.15 bpp; (¢) reconstruite avec lis-
sage apes compressioa 0.15 bpp.

TAB. 1: Tableau comparatifs degsultats obtenus en PSNR
(dB) Pour deux images tests : Peppers et Alberts.

Images| Deébit | Décompression) Décompressior
(bpp) sans lissage avec lissage
0.15 29.7 30.03

Peppers 0.2 30.56 30.97
0.3 32.43 32.17
0.4 33.65 32.89
0.15 27.54 27.89
0.2 28.08 28.95

Albert | g3 30.54 30.36
0.4 31.83 31.26




