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Résumé— Ce travail propose un schéma de compression 

progressive par région d’intérêt pour les séquences d’images. Il 

combine entre l’algorithme SPIHT-3D et la SA-DCT-3D au lieu 

de la SA-DWT-3D pour réaliser cette tache. L’ensemble du 

codeur allie également une faible complexité avec de très 

bonnes performances. 

    Mots clefs— Codage progressif, région d’intérêt, Shape-

adaptive, SPIHT-3D, DCT-3D. 

 

I. INTRODUCTION 

A compression visuelle a attiré considérablement 

l’attention de la communauté de traitement d'images. 

C'est dû à la liste croissante d'applications telles que la 

vidéoconférence, les multimédias, la vidéo au-dessus des 

lignes téléphoniques, les communications sans fil, et la 

vidéo au-dessus de l'Internet. Elle s'impose comme une étape 

incontournable pour optimiser l'augmentation accrue de ces 

données. Une série de méthodes de compression existent 

actuellement dans le domaine visuel de technologie, telles 

que l’EZW (Embedded Zerotree of Wavelet) [1], le SPIHT 

(Set Partitioning In Hierarchical Trees) [2] et le JPEG2000 

[3]-[5]. Ensuite ces méthodes ont été étendues au 3D [6]-

[10] et ont donné des résultats comparables mêmes meilleurs 

que des algorithmes utilisant la compensation de mouvement 

tel que le MPEG2 [11] [12] avec une modeste complexité. 

Parallèlement, de nouvelles applications surgissent le besoin 

des fonctionnalités supplémentaire et des exigences pour les 

systèmes de compression d’images et de vidéo. La plupart 

d'entre elles sont étroitement liées à des manipulations 

orientées-objet. L’une de ces fonctionnalités est la 

compression ou le codage de séquences d’images par région 

d’intérêt (ROI coding : Region Of Interest coding) [13]-[17]. 

Une solution efficace à la compression de séquences 

d’images par région d’intérêt a été proposée par W. 

Pearlman [13]. Elle se base sur la transformation en 

ondelettes discrète de forme ou de contexte adaptable 3D 

(Shape-Adaptive Discrete Wavelet Transform 3D : SA-

DWT-3D) appliquée à l’algorithme SPIHT-3D. Dans cette 

optique, nous avons introduit la SA-DCT-3D (Shape-

Adaptive Discrete Cosine Transform 3D) dans l’algorithme 

de compression progressive (SPIHT-3D) ainsi que d’utiliser 

la fonctionnalité de compression par région d’intérêt pour 

cette transformation. Notre objectif est l’obtention d’un 

codeur progressif de séquences d’images avec une 

complexité réduite et une efficacité en termes de débit-

distorsion. Les résultats de simulation montrent que notre 

méthode a bien permis la combinaison de l’algorithme 

pyramidal SPIHT-3D avec la SA-DCT-3D tout en 

produisant une technique de compression de séquences 

d’images par région d’intérêt efficace. 

II. SHAPE-ADAPTIVE DCT-3D 

La SA-DCT-3D se calcule sur les objets cubiques de 

volume M×N×N pixels où on divise chaque image (frame) 

de la séquence en blocs de N×N pixels (figure 1). 

 

 

Figure 1 : Formation des cubes M×N×N. 

 

La SA-DCT-3D peut être décomposée en une SA-DCT-

2D spatiale et une SA-DCT-1D temporelle. Donc, chaque 

image de la séquence subit une SA-DCT-2D en premier lieu. 

Ensuite chaque coefficient obtenu dans une image devait 

subir une SA-DCT-1D avec ces homologues dans les autres 

images. Le concept de base de la SA-DCT-2D est illustré 

dans l’exemple de la figure 2. La figure 2-a montre un objet 

(noir) arbitrairement réparti sur un arrière-plan (blanc) en 

forme du segment d’image dans un bloc de référence 88 . 

La première démarche consiste à effectuer la SA-DCT-1D 

horizontale de l'objet, où la longueur de chaque ligne i  

( 70  i ) du segment de l'avant-plan est calculée. Les 

lignes sont décalées et alignées sur la bordure gauche du 

bloc de référence 88  (Figure 2-b). Dépendant de la taille 

de chaque segment, les coefficients de la DCT-1D sont 

déterminés par l’équation suivante :  
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(a) Bloc à transformer (b) Réarrangement des pixels 

selon les colonnes 

(c) Position des coefficients 

après SA-DCT horizontale 

        

        

        

        

        

        

        

   

 
 

         

        

        

        

        

        

        

        

 
 

(d) Réarrangement des 

coefficients selon les lignes 
(e) Position des coefficients 

après SA-DCT verticale 
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Figure 2 : Etapes successive pour le calcul d’une SA-DCT-2D. 
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 ix  : Valeur d’un pixel, )(uX  : Coefficient de la DCT 

La composante continue ou la valeur moyenne de chaque 

ligne est située à l’extrémité gauche de la ligne (Figure 2-c). 

La deuxième démarche effectue la SA-DCT-1D verticale 

(Figure 2-d). Le calcul des coefficients de la DCT-1D 

verticale adaptée à la taille de chaque colonne se fait 

toujours par l’équation (1) après un décalage vers le haut de 

ces coefficients. La figure 1-e montre les positions finales 

des coefficients de la DCT du bloc image 88 . Le nombre 

des coefficients de la DCT est identique au nombre des 

pixels du segment d’image. Ainsi, la valeur moyenne de 

l’objet est située dans le coin gauche en haut du bloc 88  

de la DCT. Le reste des coefficients sont concentrés autour 

de la valeur moyenne. Une fois la SA-DCT-2D est terminée, 

une SA-DCT-1D est effectuée dans l’axe temporel. Pour 

cela, un décalage des coefficients se fait pour chaque image 

vers le début de l’axe temporel suivi par un calcul de la 

DCT-1D adapté à la taille de chaque segment. 

La SA-DCT-3D n’a pas l’aspect pyramidal pour qu’elle 

soit appliquée directement à l’algorithme SPIHT-3D. En 

conséquence, il devait être nécessaire de modifier 

l'organisation des coefficients de la DCT-3D dans le but 

d'obtenir la propriété de la multi-résolution afin de 

l’introduire dans un algorithme de compression progressif. 

Pour cela, nous proposons d'ajouter trois étapes de décalage 

à la SA-DCT-3D. Un décalage temporel dans le sens 

contraire de décalage de la SA-DCT-1D temporelle suivi par 

un décalage des coefficients de chaque image vers le bas et 

un autre vers la droite. La figure 3 illustre les deux dernières 

étapes pour un bloc 88  coefficients. Cette opération de 

décalage est nécessaire pour avoir les mêmes positions des 

pixels originaux où elle nous aide par la suite de faire une 

redistribution des coefficients de la DCT-3D pour avoir la 

structure des objets transformés en multi-résolution. En 

effet, les coefficients résultants sont redistribués par la 

même manière que celle proposée dans [18]. Elle nous 

permet de manipuler la DCT-3D comme la DWT-3D. 

 
Fig. 3  Décalages lignes/colonnes des coefficients  de la SA-DCT-2D. 

 

La figure 4 montre un exemple du premier cube DCT-3D 

8×8×8 d’une séquence d’images où ses coefficients sont 

redistribués dans le cube global de la DCT-3D de même 

volume que la séquence à coder. Les autres cubes seront 

traités de la même manière en respectant leurs rangs dans le 

cube global. De même, les masques des objets des 

différentes images de la séquence subiront la même 

redistribution précédente. 

 

 
Figure 4 : Redistribution des coefficients d’un cube de la DCT-3D dans le 

cube global. 
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(c) Bloc transformé 

        

        

        

        

        

        

        

        

 
 
(a) Décalage des coefficients 

vers le bas selon les lignes 

        

        

        

        

        

        

        

        

 
 
(b) Décalage des coefficients 

vers la droite selon les colonnes 
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III. CODAGE SPIHT-DCT-3D PAR REGION D’INTERET 

La méthode de compression de séquences d’images par 

région d’intérêt utilisée dans cet article combine 

l’algorithme SPIHT-3D avec la SA-DCT-3D. Pour réaliser 

la tache de compression par région d’intérêt, notre méthode 

utilise une des deux méthodes de décalage des coefficients 

(Max-Shift et mise à l’échelle) utilisées par l’algorithme 

JPEG2000 [19]-[21] dans le cas 2D. La figure 5 illustre le 

processus de codage d’une séquence d’images par SPIHT-

ROI-3D en utilisant la compression de forme adaptable. 

 

Figure 5 : Schéma de principe du codage d’une séquence d’images par 

SPIHT-ROI-3D 

 

Premièrement, les coefficients appartenant à l’objet et à 

l’arrière-plan sont transformés avec la SA-DCT-3D en 

fonction de l’information de la forme (masque) séparément. 

Ensuite, les coefficients de la région d’intérêt sont pondérés 

ou multipliés par un facteur de 
s2  par l’une des deux 

méthodes, soit par la méthode Max-Shift, où tous les 

coefficients pondérés sont supérieur aux coefficients de 

l’arrière–plan, soit par la méthode de mise à l’échelle, où la 

pondération des coefficients est contrôlée (figure 6). Donc, 

les plans de bits des coefficients sont codés plan par plan 

afin d’avoir une qualité plus élevée à la région d’intérêt que 

l’arrière-plan. Dans la méthode de mise à l’échelle, 

l'information de la forme doit être transmise au décodeur 

contrairement à la méthode de Max-Shift. 

La procédure de la compression s’achève par l’application 

de l’algorithme SPIHT-3D [7] [8] à l’ensemble des 

coefficients (région d’intérêt et arrière-plan). Cet ensemble 

est représenté comme une collection d’arbres d’orientation 

spatio-temporelle où chaque arbre est constitué des 

coefficients de toutes les sous-bandes qui correspondent à la 

même orientation spatiale. Un des coefficients (marqué par 

"*") ne possède pas de descendants, les sept autres 

possèdent chacun 8 descendants (2×2×2 coefficients) à des 

emplacements correspondants au même niveau. Chaque 

coefficient de ces 8 descendants possède aussi 8 descendants 

dans le niveau inférieur de la pyramide. La figure 7 

représente les arbres d’orientation spatiale, dans le cas d'une 

décomposition 3D dyadique à deux niveaux. 

 

 
Fig. 6  Pondération des coefficients transformés. 

 

 

 

Fig. 7  Arbres d’orientation spatio-temporelle. 
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On peut également mentionner l’utilisation des arbres à 

orientation spatio-temporelle non équilibrée ou non 

dyadique. Cela permet d’appliquer facilement un nombre 

différent de décompositions entre les dimensions spatiales et 

temporelles, qui est une fonctionnalité souhaitable quand on 

code un ensemble d’images limité en taille. 

Le SPIHT-3D utilise deux types d’arbres de zéros. Le 

premier type d’arbre (type A) consiste en une simple racine 

ayant tous ses descendants à 0 pour un plan de bits donné. 

En fait, bien que l’arbre de zéros soit spécifié par les 

coordonnées de la racine, la racine n’est pas incluse dans 

l’arbre. Le second type d’arbre (type B) est similaire, mais 

exclut les huit descendants de la racine. Les arbres de type B 

contiennent uniquement les petits descendants, arrières petits 

descendants de la racine. Il utilise aussi les ensembles 

suivants : 

 O(i,j,k) : Ensemble des coordonnées de tous les 

descendants du nœud (i,j,k). 

 D(i,j,k) : Ensemble des coordonnées de tous les 

descendants du nœud (i,j,k) (arbres de zéros de type A). 

 L(i,j,k)=D(i,j,k)−O(i,j,k) (arbres de zéros de type B). 

Les règles de partition sont les suivantes : 

 La partition initiale est formée des ensembles {(i,j,k)} et 

D(i,j,k), pour tous (i,j,k)∈LLL (sous-bande basse 

fréquences du niveau le plus haut) qui ont un descendant. 

 Si D(i,j,k) est significatif alors il est découpé en L(l,m,n) 

plus 8 ensembles d’un seul élément avec 

(l,m,n)∈O(i,j,k). 

 Si L(i,j,k) est significatif alors il est partitionné en 8 sous-

ensembles D(l,m,n) avec (l,m,n)∈O(i,j,k). 

L'algorithme SPIHT-3D stocke l’information de 

signification dans trois listes en trois dimensions ordonnées, 

on trouve la liste des coefficients significatifs (LSP : List of 

Significant Pixels), la liste des coefficients non significatifs 

(LIP : List of Insignificant Pixels) et la liste des ensembles 

non significatifs (LIS : List of Insignificant Sets). Dans 

chaque liste, l’entrée est représentée par un triplé de 

coordonnées (i,j,k). Il est représenté par des coefficients 

individuels dans la LIP et dans la LSP et par des ensembles 

dans la LIS soit D(i,j,k) (type A), soit L(i,j,k) (type B). 

L’algorithme SPIHT-3D opère sur deux étapes ou deux 

passes, la passe de signification et la passe de raffinement. 

Pendant la passe de signification, les coefficients dans la 

LIP, qui étaient non significatifs dans la passe précédente 

sont testés. Ceux qui deviennent significatifs sont mis dans 

la LSP. Similairement, les ensembles de la LIS sont évalués 

dans leur ordre d’entrée, et quand un ensemble est trouvé 

significatif il est supprimé de cette liste puis il est 

partitionné. Les nouveaux ensembles avec plus d’un élément 

sont ajoutés à la fin de la LIS avec le type (A ou B), alors 

que les simples coefficients sont ajoutés à la fin de la LSP 

ou la LIP suivant leur signification. La passe de raffinement 

consiste à coder les bits les plus significatifs des coefficients 

significatifs de la LSP. 

IV. RESULTATS ET DISCUSSION 

Pour réaliser la compression de séquences d’images par 

région d’intérêt, nous avons implémenté un programme basé 

sur la compression de forme adaptable 3D en utilisant la 

DCT. L’application de la compression a été faite sur deux 

séquences de 16 images ("Pingpong" et "Walter") et de taille 

256×256 pixels pour chaque image. La segmentation des 

masques a été réalisée manuellement par un logiciel de 

retouche d’images et ils sont codés par un codage RLE [22]. 

La qualité des images reconstruites est mesurée par le 

rapport signal sur bruit crête (PSNR en dB) défini comme 

suit : 

MSEdBPSNR 2
10 255log10)(   (2) 
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MSE : représente l’erreur quadratique moyenne entre 

l’image originale et l’image reconstruite (décodée). 

Ainsi le PSNR global pour une séquence est la moyenne 

des PSNR obtenus pour toutes les images reconstruites. 

Cette mesure est prise qu’à l’intérieur des objets et cela pour 

bien montrer l’efficacité de la compression par région 

d’intérêt. 

Le tableau 1 ainsi que la figure 8 résument les résultats 

objectifs obtenus par notre méthode de compression pour 

une décomposition non dyadique (niveau de décomposition 

spatiale égale à 5 et niveau de décomposition temporelle 

égale à 3). Les résultats subjectifs sont représentés par les 

figures 9 et 10 pour le même cas non dyadique avec un taux 

de bits de 0,5 bpp. 

 
Tableau 1 : Résultats distorsion-débit du SPIHT-ROI-SA-DCT-3D et 

SPIHT-DCT-3D pour deux séquences d’images. 
 PSNR moyen (dB) 

 SPIHT-ROI-SA-

DCT-3D 

SPIHT-

DCT-3D 

Nbre de decalage (ND) 4 MaxS 

 

 

Pingpong 

T
a

u
x

 d
e 

b
it

s 
(b

p
p

) 0,125 30,58 31,42 24,36 

0,25 36,51 37,53 26,30 

0,50 44,08 48,85 29,07 

0,75 48,33 71,35 31,97 

1,00 52,29 ∞ 34,34 

 

 

Walter 

T
a

u
x

 d
e 

b
it

s 

(b
p

p
) 

0,125 33,12 36,67 35,33 

0,25 38,79 40,67 39,18 

0,5 44,47 45,74 43,37 

0,75 48,26 49,15 45,97 

1,00 50,97 52,04 47,99 
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D'après les résultats obtenus, nous remarquons que notre 

méthode de codage utilisée a permis d’augmenter le PSNR 

dans les régions d’intérêt et spécialement lorsqu’on utilise la 

méthode Max-shift qui n’a pas besoins de coder les 

masques. Ainsi, pour la méthode de mise à l’échelle, le cout 

de bits de codage des masques est 0,0373 bpp pour la 

séquence "Pingpong" et 0,0639 bpp pour la séquence 

"Walter" Ce cout influe sur l’opération de la compression 

pour les taux de bits faibles. 

La redistribution des coefficients de la DCT-3D en 

plusieurs niveaux nous a permis aussi d'obtenir une 

architecture pyramidale similaire à celle obtenue par les 

ondelettes avec une complexité réduite de point de vue 

implémentation afin de compresser progressivement les 

séquences d'images en utilisant l’algorithme emboité 

SPIHT-3D. 

L’efficacité de cette fonctionnalité de compression par 

région d’intérêt est en fonction de plusieurs paramètres, 

parmi lesquels, on trouve : la taille des objets, le taux de bits 

et la nature des séquences. En effet, le codage des objets 

pourrait se faire sans perte si ces derniers ont des tailles 

réduites avec un taux de bits assez élevé. Ainsi, les 

séquences d’images médicales s’avèrent parmi les 

applications les plus pertinentes pour ce type de codage. 

V. CONCLUSION 

Dans ce travail, nous avons adapté l’algorithme SPIHT-

3D avec la DCT-3D pour une technique de codage par 

région d’intérêt utilisant la compression de contexte 

adaptable. La méthode de compression utilisée permet 

d'avoir de très bons résultats de point de vue qualité visuelle 

des images traités d'une part et taux de bits d'autre part. Les 

résultats obtenus dépendent aussi de la nature des séquences 

d’images ainsi que le taux de bits. Ces résultats révèlent que 

la compression de forme adaptable ou shape-adaptive peut 

être insérée dans les codeurs à région d’intérêt. 

 
Fig.  8 Evolution de la distorsion en fonction de débit. 

 

 
 

Fig. 9 Comparaison subjective de l’algorithme SPIHT-ROI-SA-DCT-3D pour la séquence d’images "Pingpong" 

 

 

 

(a) Pingpong (b) Walter 

 

 

(1) Image originale 

(2) Masque de l’image originale 

(3) Maxshift 48,86 dB 

(4) Shift = 4,      44,21 dB 
 

(a) Frame 1 

(b) Frame 8 

(c) Frame 16 

(1) (2) (3) 

(1) Image originale 

(2) Masque de l’image originale 

(3) Maxshift 49,01 dB 

(4) Shift = 4,      44,12 dB 
 

(1) Image originale 

(2) Masque de l’image originale 

(3) Maxshift 48,85 dB 

(4) Shift = 4,      44,07 dB 
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\ 
Fig. 10 Comparaison subjective de l’algorithme SPIHT-ROI-SA-DCT-3D pour la séquence d’images "Walter" 
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