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Résumé b1

Résumé

Le sujet de ce travail de these est la représentation et le codage d’images sur
la base de ses passages par zéro. Dans le cadre de la décomposition de 'image
en sous-bandes il sera démontré que la représentation basée sur les passages
par zéro est efficace pour le cas des sous-bandes & basse fréquence.

La representation basée sur les passages par zéro est une alternative valable
s’ll existe des algorithmes efficaces de reconstruction du signal. Dans le cadre
de cette thése, deux nouveaux algorithmes seront proposés.

La representation basée sur les passages par zéro et les méthodes de reconstru-
ction ont été appliquées aux domaines du traitement et du codage d’images.
Deux méthodes de codage des passages par zéro seront proposées. Entre autre,
un systeme de codage vidéo comprenant les algorithmes de reconstruction basés
sur les passages par zéro pour le codage intra-frame et utilisant des opérateurs
morphologiques pour le codage inter-frame seront exposés.

L’organisation de ce travail de these est la suivante. Elle s’ouvre par une
présentation et une discussion de la théorie de représentation des signaux basée
sur les passages par zéro. Par aprés sont présentés les algorithmes existants
dans la littérature.

L’ étude de nouveaux algorithmes pour la reconstruction des signaux sur la
base des passages par zéro est motivée par la constatation qu’aucun algorithme
existant n’exploite completement la nature bidimensionelle du signal. Des
améliorations peuvent donc y étre apportées. Deux nouveaux algorithmes,
caractérisés par une représentation compacte et tenant compte de la nature
bidimensionelle du signal, sont introduits. Ils sont basés sur des méthodes
itératives.

La représentation et les algorithmes de reconstruction proposés ont été ap-
pliqués au traitement et a la compression d’images. Deux méthodes de compres-
sion des passages par zéro seront discutées. La premiere technique utilise
la méthode de compression sans perte d’images binaires appelée JBIG. La
deuxiéme méthode est basée sur la modélisation des passages par zéro en uti-
lisant un modele d’approximation itérative. Afin de démontrer la valeur et
Pefficacité des méthodes proposées, une comparaison avec le standard JPEG
sera effectuée. Finalement, un systeme de codage vidéo bien adapté aux tres
bas débits sera présenté. Il incorpore les techniques basées sur les passages par
zéro pour le codage intra-frame et utilise des opérateurs morphologiques pour
le codage inter-frame.



iv Abstract

Abstract

This thesis addresses the problem of image representation and coding on the
basis of zero-crossings. It will be shown that in the framework of image sub-
band decomposition the zero-crossing based representation of the sub-band
signals can be efficient for representing the low frequency bands of an image.
The zero-crossing representation can be a valid and efficient alternative if effi-
cient reconstruction algorithms are available. Two novel reconstruction algo-
rithms will be presented.

The proposed zéro-crossing representation of signals has been applied to still
and sequence image processing and coding. Two methods for the coding of
the zero-crossing patterns coming from subband-decomposed still images will
be proposed. Finally a video codec which incorporates the zero-crossing based
techniques for intra-frame coding and uses morphological operators for inter-
frame coding will be presented.

The thesis is organized as follows. We will start with a general overview of the
theory of representation of signals on the basis of their zeros. We will then
review the literature regarding the existing algorithms for signal reconstruction
based on zero-crossings. The motivation for the study and the design of new
reconstruction algorithms based on zero-crossing representations relies on the
fact that none of the existing methods exploits completely the nature of a
2D signal in terms of bandwidth and zero-crossings constraints. This leaves
space for further improvements, in terms of representation compactness and
reconstruction quality. We will present two novel algorithms for 2D signal
reconstruction based on zero-crossing that relie on a compact representation
and in which the 2D intrinsic nature of the signal is taken into account. Both
are based on iterative methods which constraint the 2D signal in spatial and
spectral domain alternatively.

The proposed representation has been applied to still and image sequence
processing and coding. A preliminary study of the zero crossing patterns of
bandpass signals will enlight potential strategies to be used for the coding
of the zero-crossing patterns. Two methods for zero crossing data coding
will be then discussed. The first proposed technique is based on the lossless
compression method for binary images called JBIG. The second method is
based on the modelization of the zero-crossing patterns and on an iterative
model refinement. It will be shown how it is possible to separate great part
of the non-relevant zeros of the signal from the relevant ones and how the
fist set can be modeled and efficiently coded through a parametric model. A
comparison of the proposed coding schemes with standard still image coding
techniques such as JPEG will be presented showing the effectiveness of the



proposed scheme. Finally a video codec well adapted to very low bit rates will
be shown. It incorporates the zero-crossing based techniques for intra-frame
coding and uses morphological operators for inter-frame coding.
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