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TD N°2 (Correction) 

Exercice 1   

La table de quantification en luminance (voir cours) est la suivante : 

 

A partir de la matrice DCT de l’image, la matrice (ou schémas) après quantification est obtenue en divisant la 

matrice DCT sur la table de quantification en luminance. 

1- Image en dégradé 

 

On divise chaque élément de la matrice DCT (à droite) par l’élément correspondant de la table de 

quantification (le résultat est arrondie à l’entier le plus proche).  

La matrice après quantification est la suivante : 

 

 

Où : 
 

 

2- Image à haute fréquence spatiale 

 
La matrice après quantification est : 

 



 
63 0 0 0 0 0 0 0 

0 -3 0 -2 0 -1 0 -3 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 -2 0 -2 0 -1 0 -3 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 -2 0 -1 0 -1 0 -3 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 -2 0 -2 0 -3 0 -8 

        
 

 
Où : 
63 est l’arrondi de 1000/16 
….  etc 

3- Image du cours « Lena » 

 
La matrice après quantification est : 

      

4- Autre image du cours  

 

La matrice après quantification est : 

       
 

 

 

 

 

 

  

  

  



 

Exercice 2   

1- Vecteur obtenu après opération de Zigzag : 

On obtient le vecteur Zigzag selon le parcours suivant de la matrice après quantification 

 
D’où le vecteur suivant : 

(68 0 -46 0 0 0 0 0 0 -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0) 

2- Les coefficients AC du vecteur Zigzag sont les 63 éléments suivants : 

(0 -46 0 0 0 0 0 0 -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0) 

Dans un premier temps, classons les coefficients non-nuls en 10 catégories : 

 

 
Un coefficient nonzéro dans la lecture séquentielle d’un schéma quantifié est caractérisé par : 

1. Le nombre des zéros qui le séparent de son prédecesseur non-nul : 0−tête. 

2. Sa catégorie i qui donne le nombre de bits nécessaires pour le codage du coefficient. 

3. Son numéro dans la catégorie. (les numéros commençent par zéro) 

 

Pour effectuer le codage de Huffman de la lecture séquentielle des coefficients quantifiés, il nous 

manque seulement une table pour les mots code des symboles du type 0-tête/catégorie. Parce que les 

zéros peuvent être des chaînes de plus en plus longues, le nombre 0−tête est considéré un nombre 

binaire en base hexadécimale : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, a, b, c, d, e, f. Si le nombre 0−tête est plus grand 

que 16 on rajoute un symbole zéro run list pour chaque bloc de 16 zéros et on compte la suite de zéros.  

Il y a donc deux symboles particuliers à coder : 

1. (EOB) end of block qui indique la fin des coefficients non-nuls dans la suite des 63 coefficients à coder. 

2. (ZRL) zero run list qui code un bloc de 16 entiers 0. 



 

La table pour le codage des valeurs luminance (transformées et quantifiées) a été établie empiriquement 

par le groupe JPEG (Joint Photographic Experts Group), à la base d’un grand nombre de tests avec des 

images à précision 8 bits (Voir l’annexe). 

 

Le schéma de code entropie selon les tables AC du code Huffman est obtenu de la manière suivante : 

On prend à chaque fois tous les zéros qui précèdent une valeur non nulle, ensuite on cherche dans le 

premier tableau le nombre de bits nécessaires pour coder la valeur non nulle, en fin on cherche dans la 

table de codage (en annexe) la ligne qui correspond au couple de valeurs déterminées précédemment. 

Pour notre exercice, on a les valeurs AC suivantes : 

(0 -46 0 0 0 0 0 0 -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0) 

On commence le parcours à partir du premier élément, on trouve un (1) zéro, ensuite la valeur -46, alors 

on cherche dans la première table des coefficients non nuls, la catégorie de cette valeur (c-à-d le nombre 

de bits nécessaires pour coder cette valeur), on trouve qu’elle est dans la sixième (6) catégorie (-63, -62, 

……., -32), on forme alors le couple trouvé de la manière suivante (1/6). Par la suite, on cherche son 

numéro dans cette catégorie, en commençant par zéro. On trouve qu’elle est égale à 17 (compter à 

partir de -63 jusqu’à -46). On écrit alors le schéma de code suivant : (1/6)[n°17] 

On continue le parcours du vecteur, on trouve six (6) zéros ensuite la valeur (-4), cette dernière se trouve 

sur la 3ème ligne de la table des valeurs non nulles (-7, -6, -5, -4), on forme alors le couple (6/3), et on 

cherche la valeur -4 dans cette catégorie, on trouve qu’elle est la troisième en commençant le comptage 

à partir de zéro. D’où le schéma obtenu (6/3)[n°3]  

On continue le parcours, on trouve 10 zéros (la valeur a en hexadécimal) ensuite la valeur non nulle (-1), 

qui se trouve dans la première catégorie et elle est numéro 0, d’où le schéma de code (a/1)[n°0] 

Enfin, on trouve 43 zéros jusqu’à la fin du vecteur, d’où la dernière valeur non nulle trouvée est (-1), on 

marque alors la fin du bloc par (EOB). 

Le schéma de codage Huffman des valeurs AC du vecteur zigzag est donc :  

(1/6)[n°17] (6/3)[n°3] (a/1)[n°0] (EOB). 

3- Code Huffman obtenu : 

Remarque : Pour représenter un nombre négatif en binaire, on utilise le complément à 2. Pour cela, il 

suffit d’inverser les valeurs de tous ses bits, c.à.d. les 1 deviennent des 0 et les 0 des 1. 

 

Le code du n°17 dans la catégorie 6, i.e. codage sur 6 bits est le complément à 2 de 101110 : 010001 

Le code du n°3 dans la catégorie 3, i.e. codage sur 3 bits est le complément à 2 de 100 : 011 

Le code du n°0 dans la catégorie 1, i.e. codage sur 1 bit est le complément à 2 de 1 : 0 

 

En utilisant la table de codage Huffman des valeurs AC de luminance (donnée en annexe), on obtient le 

mot code Huffman suivant :   

”1111111110000100 010001 1111111110100110 011 111111010    0    1010”. 

  

                    (1/6) (voir annexe)        [n°17]              (6/3)              [n°3]        (a/1)     [n°0] (EOB). 

Exercice 3   

Suivre les mêmes étapes de l’exercice 2 pour résoudre l’exercice 3. 



Annexe - Table de codage Huffman des valeurs AC  de luminance 

 



 

 


