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Application de I'analyse en composantes indépendantes au
codage d’'images multicomposantes
Projet ACI2M, coordinateur : M. Barret (Supélec)
Partenaires : D. T. Pham (LMC), A. Mohammad-Djafari & P. Duhamd (L2S), C. Thiebaut (CNES) et P. Comon (13S)

Doctorants et post-doc : I. P. Akam Bita (LMC-Supélec), N. Bali (L2S), E. Christophe (Tésa- CNES-L29),
A. Mohammadpour (L2S), M. Narozny (Supélec) et M. Rajih (139).

4 Objectifs du projet I Compression d'images hyperspectrales
Etudier lintérét de fanalyse en composantes indépendantes (ACI)
en codage dimages multispectrales et hyperspectrales satellitaires. / Caractéristiques des images hyperspectrales satellitaires: \
dC,omparer ,Ierzlsdperformances des ml,é:[hoddesl, utilisant I'’ACI avec Spectre 400-2500 nm
5 autres méthodes (sans ACI) et avec I'état de l'art. Résolution X 20 m
7| Deux approches: Résolution | 10 nm
e cadre classique de la compression quasi sans perte avec un coda- # bandgs ' 200 .
) ge séparé des composantes apres transformation; Quantification 12 bits
Fauchée 20 km

+ e cOmmencer par une analyse de I'image pour y séparer des objets
(fusion d'images et segmentation jointe), puis coder par égion/

Image aérienne AVIRIS
fournie par la NASA
(http://aviris.jpl.nasa.gov/)

dintérét.

/Codage sans perte )

L'utilisation de FACI pour du codage sans perte pose la question de
I’ACI pour des sources discrétes. Ce probléme se rencontre aussi
en tlécommunications numériques. Lorsque les sources sont dis-
cretes, il est possible d'utliser les algorithmes usuels d’ACI [1],

Codage quasi sans perte (approche sans ACI)

mais ACI discréte est mal adaptée au codage sans perte dimages Dans une perspective de codage embarqué, une méthode a base de décompo-
car le nombre de sources est trop élevé. sition en ondelettes optimale et anisotropique a été mise au point [2]. Dans un
N / premier temps elle étend au cas 3D lapproche de Ramchandran et Vetterli,

décrite dans « Best wavelet packet bases in a rate-distorsion sense », IEEE
Trans. Im. Proc., 2 (2), 160-175, 1993: une exploration de toutes les décompo-
Codage quasi sans perte (approche avec ACI) sitiqns_ en paquets d”ondelettes, est _réalis_ée pour _recherche_rlla déc_ompositiop
optimisant les performances débit-distorsion de limage traitée. Puis, une dé-
Deux nouveaux algorithmes qui calculent la transformation linéaire optimale en composition anisotropique fixe approchant les performances de la décomposi-
codage par transformée (avec quantificateurs scalaires uniformes et codeurs tion optimale est recherchée, pour réduire sensiblement le temps de codage.
entropiques) et a haute résolution, pour des données non gaussiennes ont été

harvard1

mis au point. Un algorithme ca_lcule_ I,a_transfgrmation orthogonale optimale Propriétés anisotropiques Sop T Ty
(ICAorth) et lautre la transformation linéaire optimale (CAopt). Les performan-
ces de ces nouvelles transformations ont été comparées a celles de la transfor- Les images 2D classiques posse- ¢
mation de Karhunen-Loéve (TKL) pour du codage de données synthétiques et dent les mémes propriéteés selon e
réelles [3]. les directions verticale et horizon- :
tale, c'est pourquoi les décomposi-
Des schémas de compression associant des décompositions en ondelettes 2D tions en ondelettes utilisées dans 3 f
pour réduire la redondance spatiale & des transformations linéaires pour réduire les codeurs tels JPEG 2000 sont =
la redondance spectrale ont été étudiés sur des images multicomposantes satel- isotropiques. En revanche, les ¢t
litaires, les transformations testées sont celles retournées par les algorithmes ci- images hyperspectrales ont des  f
dessus et la TKL Les performances en codage de ces différentes propriétés differentes selon les ¢
transformations ont été comparées pour des débits moyen et haut. Les directions spectrale et spatiale. 1
transformations ICAorth et ICAopt donnent pour les images hyperspectrales un sof o v v ]

0.0 0.5

1.0
Rate (bpppb)

gain de codage généralisé significatif par rapport a la TKL [4].

Distorsion Compression Gain of Vannes image after KLT,ICA_ORTH and ICA_OPT transforms
T T T T

Z ¢ [ ICA_Orth Gain
AN P | Segmentation et classification d’'images hyperspectrales
Gain de codage générdisé i N . . . . _—
our I'im eagmult? rale - NG == R | Il s'agit de segmenter limage en résolvant des problemes de classification ou
Sannes g s S0 S de réduction de données qui admettent le méme formalisme que celui de sépa-
) g , L ‘ ‘ ration de sources [5] puis d'utiliser la segmentation a des fins de codage.
Fein brp 1: hs K-meanst 2: hs K-means2 3: Seg by Class 4: BFJSegmentAR
2 OFJg\zlors\on Cnmpls‘eslon Gain Dt‘Vannes lmagf‘a after WCA_OF‘{TH alvd\CA_?PT cumpa'e‘lo KLT transforms " — " e ” = -
Les images multispectrales ont £ \ Aot ' L
été gracieusement fournies par A S i VTS
le CNES. s
3 \ & PSS e
é 0.25 i ¥‘/\‘/ :
1 2 3 ARa(elnbpps 6 7 8
6: FusionGibbsAR
Table 1. Generalized coding gain in dB for the two compression schemes L .- = ?T”' :
First acheme Second schemes
KLT | ICA orth | ICA opt || KLT | ICA orth | ICA oph
Iloizsac {alp il §.16 6.2 505 §.01 §.03
Strasbourg | 5.84 5.91 5.85 5.78 5.88 5.80
AVIRIE1 10.7 15.8 14 10.6 1203 12.8
LAVIRIEZ 12 14.4 14.5 11 Al 15.6
)
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