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Dyrant less 3 Jevnieces annus Jes cj{for{’.', consi durables onf ek cffﬁéyts
Jdans le Lodage é‘dﬂ.( des ?fﬁrms Jorufes Fellys gue [es signaux ole parole o
Jlri’uaa;g , Aa tompre ssion dle données s'est averee ;;uf{spensab/e lors oo la
bransmission de ces sourtes a”,}lformaﬁén ( parate g[’;;agg) vu la /nfgwr de debit
f/,nd'ge; ¢t les tontrainks en mature de C«pduzf'e, h;opa\sckls par le canal de Frans-
mission. Ainsi des fechniques de gwnﬂj{f‘m(ﬁm Cj.ft:(da$/ @ des débits decroissants,
ont ¢t ¢tudues, boot en se basant sur les tomporfoments stalistipues e ces Sourtes
J[:‘q{ormaﬁén ( stabionnarite , J{sr‘k;buﬁ&,eh...}_

jfﬁeldnmofu/ [!.5 ?wn z‘l'y;’cvcaf@ws 5(.’4(4?.:.»’65 ont Jemwrela’epw's /o%fewys
les 555&}':@5 de wm yrvssrbn de donnees s )p/us vsvels o cause de lewr 5;‘»@;&?5&’
et de leor pecformance Guand le Jebit e tommoniabion allove est soffisamment

(aga . .

%!’5 qumi‘g{ém:’"{zuﬁs ne pe ovent zpyar&r d’e_‘; Sa/dﬁ;)ns Can(ré&s géuarwf /e

debit de tommunitaton t;npoj.g’ est ,{aibt’g o [ractionmel . ot (2 que la
70::1(:‘4:@(’:5& veckorie (e se fait préva/or'r.

Les quantifiateors vectoriels | agant Jait ine agarition bimide Jans le
passe , Jourssent il ye gu(fm annees A'on inkéret par ticelier et plusievrs alyo-
cibhmes Je ?Wnﬁ{;m{?bu veckorielle ont ofe de've/op/pe:t,

4 'arc.;m;“hbﬂ_ de ce present bravad est le svivante: dans les
deax premiers chapitres, novs avons juge vlle Je presenter Jes rappels de la
Fheorie de ! ’fr';)(ormat"’u;n. et delventifitation stalaire) toot en mettant en ¢ vidence
[es n;u.sug(.suus de cette derniere Lechnigue.

Dans le Eretsieme chapitre, on definira (a gwnﬁlfr'éahén vetorrelle <€
on  abordeva les notions de disforsion et de -q.annirf{mf'ewo/mhu(_ La
quanti/ (abion vetorielle algebrigue acnsi gve la statistigve constitveront deuvx
tlustratwns J'on.Jamenh{a_c, de la g’uenh;/{m%d veetorielle .

Une methode recente de fuanh’,({whan ﬁw'esHa (wn!%/(mf?én at‘cadg\:
par Frectlis o T.CQ [ tontracton de Trells Coded (?uanh},afa-m) sere (nfrodvile

au qug(’rféme. L-‘m;z‘fre  Elle sera tontrebisce par un programme m,(orma.ﬁ.%a_

=i =



a,up[i;ue’ il av breillis ¢ | eabs .
Covkes s notwns seront expasses de fagon claire, Tt en tvitant
les diveloppements ma thematigues bres {.ufﬂfi'wxd' Je contentant ainsc

de oncepts novreanx ef{ondammfmx f

_:__@r D) S




CHAPITRE -1
THEOCRIE DE L'INFORMATION

Parler de la ¢ ven rﬂ,ﬁ'uh&n veclorielle des Sgnaux et Jo sa necessite’
mbiduit des toneepts bels ow e debit d ':A{amahlm ¢t la tapaiite S'vn anal.
I serait convenable d'introdvive bovls <es notwns dans on ensemble
/y(a.s tompact fu’es!- la theorie Jde !’rft{armafw:t.
I.4-Definitions:

I[.4.a. In’(ormah'orz !

On definct (’:;v,/amaﬁén Comme otant (o realiseton I un evenement
permi les V possibles . Elle sera J'au z‘u{’p/asémdg gve ( ‘evenement pui vrent
de se realiser avre une probebilite vy " plus petite | Elle sera sovvent cccanyyé
de pertorbations .
1.4-b. Acrturbation
La pc?f'uréuf‘r;n st un S»gmt( qui maJ{f’:é le 5&«'3".:( aliatorre vtle
transmettant frr;L'[arma:"irén e g, de ce_?.{u:t", diminue la {w»ﬂf&‘e' J{v?/arnrlfa

. e . - r Al !
f’rqnsmzsc L M-Jorm-tfwn. ot efreéeuerte pAr Une Sovr ce

T 4. Source d}lﬂ,’[f}rmdhmz :

One souree d fn%srm/’w; ost un mec;:m:sme servant @ choisir , PRrme
\_-;}U{n.&mr“t. des messgges possibles et d'one maniere /;;a,pre'w‘:;: ble pouvr ! 'vbservalow
un wrbacn messege  par bitulor dostind & ebre Eransmes @ vn (or_r\gj}awz,c/anﬁ
I i.d- Sowce_g-)a'.scréh !

Unt Sovur(e Jt's.{m‘fe. tsl" Une sour(e fu.; Jd'Lf'tLe. [ts mdﬂgu 5005{0!‘»1:
discrebe (par ¢x Succession d';:;zpufsr})ns). ‘&!)Dma’.en{’ le message, Sg,ml
¢ o g . : z X
Lorrespondant 2 une realisaton p&rﬁcu{u’ft, peu[' com/arf:r n {yméat'e_s.

Lo botalils Jos Symbr){f-‘f' constitoe é”m‘;pﬂaéetl,

- L 4 v
[ 4_¢_Soirce discrete sans mémoire

Gt scurce sera 4 vFilisabion £&:e}¢f¢ povr nods . Elle se carac f?n;;g
,rmr (e ,ﬁa_if’ {ua fa. Iaraéai-ific'tz‘ J"d'ppariﬁon J/a‘n fyuﬁa/e ne J!JWHJ yRs -a/tj
symboles Pre‘m'Jsaf’s.



I-4-4- Canal:
On Jw.s-mftm‘ Par &nmé [.t fpﬁ&-fe/ des mqyms Jfgft'né’i ) /4.

bransmission du messege j Ces moyens wyvrant ¢F !’e]ﬂm;uemgnf ¢f le miliew
& bravers fere{- le transmission a Lito ;Y mn'pn‘_s bovtes /e_{ spurces Je

pa: burbabions . ©ovles cos notwns noys ;zrmeﬁrmzf de shermetser vn s ysteme
' . . { - % " %

5.‘!7?)0{8. Je bransmission dp {%ﬂfmlhﬂﬂ, . Yer '}(%' 1,

me s.‘.a‘g. !l’
perturbations

v

Deshinahion

1
|
i
|
I Source de

| pertorbations
L dv canal

L-n — e ——

{iz-1_ Systerne simple de transmission de l'l;t,gormt"t;m

I_2.Mesure de {'informaltion des signaux cliscrels:
.Lﬂ mesvre Je /*f'n,,[afmah&‘*n/ wnaﬁﬁf'e a: mgsurer IOLJ'er,Hvemené’ ('}ri(erﬁ.'z‘d&

L LR . ]
Jupraae.‘:éus par fefdtf st realise vn evenement pRrme Un ensemble d'evenement
possibles . Lltnsemble discret ef,[t'nf: 4'dve nements /0056!:‘{15 Stra  nomme
“esfmg des ethanéi[{gns ? On A‘ nolera 5{:&35 ,)[orme maf'm'r_;'cae [X]

J:)(] = [)C1 Koo XnJ b ‘_;J:'.f;_' = E ot X /]xé: ’ﬁ Faurii-&'

E o [‘{ﬂnf‘men{' Sur @{Sf f’u’fnemmf 11;1,)0055.;£Z£ :
(,,é c/xagu’g \;{t\mgnf' de [X] ‘!srir a.s.socif:e Une )prvéﬂév'/l—{?‘/ yv'on no}llr.t '.04."

[pe] = [ptxd pa0) - pxn) ] o 2 Pxi): A

i

, L " . ” . r
.f.'a fc)rr‘{ifﬂﬂJdﬂCe en tre /ts evenements ru/cse.s y o) e!‘ Cegyx re.su/fén/

de ('observation dg 2, fu'on nole y;  n'est pas evidente . On Jefinira ainsi
('ensemble d'evenemen bs observes eu ‘on nolera par [)’]

[y} = {7, Ju Y- ym] ov m pevt itre a/fj{t/uf de n.



'l

J9 4. 5pu.f_ff{cﬂ.f'r.'m de la ,[anc tion de mesure ;!

1_ 1.4_1. Cas de f_'fit/am'mffbn propré .

[zz, re:at/f:ﬁlf'ién, 4’ vn e;'e/r:bnmf’ X ecarte Son friéer(’:'fdafe eF/;m ahh}nf
vne Ly-d[ormh.;m (x¢) sor la realisabion do % . Aa Jcﬂnch;:ﬂ. de mesure de (%)
doit éaf’s's,j"ai"t lo conditim 4'additivite’ et doik 4@:«:»5‘@:’ selon gve la probe-
bilits' de 8" evinement realice diminve . Fr :/%'(x'nifm'u, { frr;;/armdﬁa"u propre

. ; '
associer & {'évenemeat al ast :

i(xe) = - log (plai))

Za_ Fresmce Je pr’rh}rb&[’fbns novs r-rr.C.‘:-f'e :'at.t plr&r Jlf;l‘gﬂr‘lﬂlé{-dﬂ_
motvelle . Elle wrfesfmo’rt @ whe mesvre d' inertibvde sor lareelsebion de
[levenement % (orsgue L'evenemet y; ¢st observe . On nofere par 2% /)
la praba%/fﬁo‘ Conditionnelle de X condibwnnee par Y-

ﬂir Jééﬁ;'/'(;?m,[froyarm.(h;n mu.’:w(& gq’gn na{'e f(;z{}-)g-} ﬁf‘ffvﬂu;}y(r

L(xi;y) = logp(=/y;)

p(xy)
T.1.d.3_ Unibe de mesvre !

@omme vailtl e mesdre ,on a convenv de chorsir /f:;!/mmg twn oblenve
> . o ' - »
par le choix aleatorre 2'vn seul dvénement perme dzux,gakmenf’ fra.éué/e.s.
Soit [P)=[% L] wssociee aux evénements L[x] = [€4 xe ]

5; ['on travaille en logarithmes a base £,0n avra

) s 4l %)z t"‘,_f?f' = 4 vnite Jg's{éni.e .par“b\'f—:

"

,:,, lb‘ni('e. Sera [e.nif " ou [e - JE{‘“ 5}.('05 osten base Ye” ©U en base “10".
¥ / ' ) .
Qwr f:trecf’t\n_scr {-.us les ef!:rfmfn{'s X2 4 Une sovrce ,on doi ¢
Abor dgr Une nokion p{.:}sg{pbg/e qu ft'sf' /'Tfrztéra’p(,'g,

I 3-5!&(’!‘9;728 :
I.3. 8 Dé[f‘nh"r:on :
On dé[[ni(’ [ ‘entropie , nofee H(x) , Lomme { incectitode moyenne ;/n'm'

aue L'on a sur les evenements 2 de Uensemble [¥]. Elle tons titee le

. Bd



moyenne dt U'formatin prepre par symyole {i(2i)).

n n ,
H(x) - & +x)pi = - £ vi logpi

La nokion B'entropie doit ttie assotiee au bmps, te gui novs amenere & parler
de debik J‘l;t,Jormu{’L;?w .
1.3.h. Deébit a“rr'zjgrmahbn et redondance JUne Sovrce

_ e pma’u,(' de f«mf’mpu dela so0rce par le nombre moyen e 53»-'1;0&5
par Jewmk ConsFifoe (ﬂ a(eétf'd( f@/armu‘r&n d :Me Sedrce

\

He(¥) - _f. n 7 : duree moyenne 3 Uk sym bale .

He(x) s'exprime en bits/ sewonde et sera Spuvrent nofte’ K.

—_ On Jc',{int'{ f:l reJOanncp_ d'vne sourte tomme /a J{A{gi‘ma entre
la valeor maximale possible del 'enbrgpie d'vae sovrce (lorsgue les probabilites
des "' symbale s Son f e;ga/u. ente'elles ) et sa valeor reelle  On [a notera Ks

Rz Humax (x)- Hix) avee Himax(X): logn

[.3.C_Entropee a U'tntree ot a4 la sorkie dy canals

L F!Ir torbetions causent Sovvent ine af%(g’ruu extre [ iﬂfc,wcc observe
[y] et ! ‘ngm de Jéwf [x]. %oor caracteriser vn canel, on o’gx-éz't‘ un
espace prodvit (1)()’] " C/ugue \;/e:ﬂuf Xy, a’e';gm la r‘!{fft-sﬂ‘a.’ﬂ 5r'mu{'fmae; des
;wf«menés X ¢t ¥/
_ L 'entropte dv champsd'evenements & (' ontree et expr mee prr
H(x) - - ;i p(xo) Log plai)
- za’tn{'rvp‘{-t dv champsd’e{w‘nmmh 2 la sortie lé[’tx/n'we'e per :

HO) - z’_ POy log py)
— /G enll'mpm Jz,’c/m»f,o.s reUa( -{nchte 5orf'u dsf’ex)pnmu /Nr 3

Hix)y) = - £ & p(xi,5;) bog p(xi 35)
dne avtre rwf'wﬂ ¢u Jsé {{m‘rapw {ona&fwrzn!/fe’ dtra 4’1/{m Lomme (&
vwlevr moyenne de ! incertitode sorle thamps & enbree [x], dAue mx}wrﬁr&-

#’:};wj_sacl,anf’ le Champs Je sockte [y]. Elle sera notet H(X]Y) e designera

= G



L'entropte du .:}'mmrm)( &maf{fr.b ane par lechampsy, Elle- est .ejc';prr'me'e PRI
Al y) = - 2:_ z:_. P(xt,,y_,}!oa F(zi/_;_;
Gependant , d’ n'st"e 2 determiner {'in ,/arwmfwn branswmise a travers
le Ca.nafj Ce $Ui Sera Jccfpar la brans r:},[or»m{’w’u .
Ik Transinforn: ation :

La Frans:;;fama ton J(X;Y) est de;([m'e (omme lant la valeor moyeme
de ! 't}#ormah’am motvetle tlzi]y;)

& vlx)y) = lub P(Xi/y;) - !os P(x,95)

P (%) P(z) p(y;)
< 10xy) = £ Eilx5) plei, %) = Z £ p(,5;) log P20 %)

P () Ay)
Ko brans ,‘#grmhé,-. constitve ( !r;;,l[ormd/?;rz ove {'on obtient sur ! alihabet
& Uentvee X par re?{phéa de talphabel @ la Sorbie ). G'est vne valevr de
L':;Hlarmf'&n bransmise a Eravers le tanal .
T 4.8 Capa (_“;-fe(f redondance et éjj(mci&’a’u canal diseret :

_ On Je;rf(}lil' Za ca‘pacih‘ dv mru/ lomme fq, m/a/r md)!imc/e e {a térdns-

fq‘r(orm.(’w'n . Soit si on lanole par C "
C - max I(x;y) .
_ La redomdane Jucand sera :t/gyr'ru.t comme (a Jz#nna enlbre 14:4/&!&'
dv canel <t la émn_sm,(om;ﬁbm . On la note K. .
/?c - C- f(kj)’) .
o fc#imcife' J vt (sebwon dvcanal es(’Jt;{Enie. (owme etant Le ragpor ¢
enbre la !’ransin{m‘mahém et la capacite Jv tarnel . On la note Wi .
Ne = :T_(fi_z_),
:Iu_,', on ec, ‘{a{f Un afer_g.uﬂgfr‘wm( syr Jis eltmente e la /{{e;rf'e de
0 information . On trovvere dans [4_3, ] les preiisions neciasaires
Les sgnaux discrebs ont et abordes dans ce ru;'fr;cé'a"e ¢t sont
d’uncgranJ interet pour les systemes de braitement num;n’fus . Yoais avent
d'ctre olisccetises dans letemps ot dans [ espace | les signanx tontinvs svbissent des
Operations intermediacres Felles gue { ychmﬁ!(pnndcgc o ?unﬁjg'af@  Ges

Jevy notions seronk Fractees au frﬂc/mrh céa/ac':‘re.

B
T

o




CHAPITRE-IL
QUANTIFICATION SCALAIRE

A .7 [ ¥ i 3 /-
_%w— 5{?& éru.‘,"ej Y2l ./e.s .yshmt.j m/msragp‘asf Ze.s ef{fmﬂ A’ ((ﬂx.s socs .55!/5

d'un sgna( Jm'unr‘ thee émns{ormels tn 5gnmx Mmfn'fwsflr quan !‘:Jt.’asz-m.
Yowis avant dff.pa Sser & Za‘/orm. dezl'td#!‘f:((mr_f/ fes -"':5”‘“-"‘ doivent efre Eraites
par vn echantillonneor, On pa//era Jlé/:nﬁ'f(aﬂgp_ .

I.1. Echanktil lornage - princpe ef theoreme 3

("eldmnf{{(mn%e Jon 5‘53:74( () onsistke € rfmp/na’r 7] sgu! pRr
vn aukrt 6gnap A (t) qui asf'g;gaf en valeor imstantamnee & x(¢) /wm/anf’ de
é’re,[s imstants de Jyree G, rerf;f?; pffrr'alr;weﬂené avec une/nr’f;/ence 7/¢ qﬁ“&e’
.{rc’gdenu d'echan tillo nmége,c(' nol tnbre ces érg{s mstants .

le theoreme a’”r.‘f-fmmfi(r.’mmge Jié & shannon ,s'enonce comme svit
Un 5;27n4.p ?un'mm}r Lt 901 ne tontient gue des tamfvs-anﬁs de{re?wuce.
ﬂqer}wre d‘:,Lm* (spectre borne) fmzl' thet enbieyement determind per des
cchantillons epvidictants pre leves avee vme Jregvence fo belle que : {e> Z; _—

Gependant, les echantillns successifs de valeors tontinves , doivent éke

approximes par des valeors discrebes . Gest [ objet de la guen t‘;}’.:lcfw}z. ,
L2 . Quantification- principe el ‘gelue‘;wz&(i:s g

za gnnl‘q’it&f"% st f’affro.zimah;m de le valeuy instantennee fract

i ' . e . o . . L8
d Un ﬁZnnf’ par la p(ta voisine valeor bree d'vn assorfiment de N valevrs discrels.

S on designe par X vne variable aleetoire , Un gu:n!ij{{whur eston dffﬂf\!;{

qui 7&;% ass0tied & Une enfree X (omprise dans In :}n‘ervc(/z,u:u sortie Y Comprise

dﬂns le m:mt (ntervalle
o X(4-1) £X < X = Y PLO)

— les X(E) Sanf ‘ﬁvt{fls Seuls de JE({-&';’H

— Les y(c) Soat a}p;gi’rl; niveauy de retonstructon .

ke di,}r,g'!:rtnu_ enbre devx Se.uifs Ade décsion Can‘{rcufJS fsf‘ﬂppt(l; pes Je
7u'an{'£1[:'mf’t;» of 25t notee &, telle que
6(4)z X(4)- xX(i-1) .

SR



la camcfe’rfsf’[qm_ dv gamf{{f&ahdr est en marche d'escalier et ¢lle
f * L . =,
Prt.sanh szxlarmes J(}U!Nn:"zs a fforgm selon pve le nombre de niveaux

L ) - . . 2 e “
Je r\!wnsf’wmmn N 40:':' pacr ov !mpar.r. \fmr,](g-l- 4’0»5 /g s non Um_farne,

r AY
@p-—-— 74

b L Y] i )

v L | T SO

v(§) - : / '
x) x@w A X - x() xw Y1 A .
y | x() x(3) % i T xs) x(¢) i

I

mit)

I
=== VYt '//---jm

o S

{ig-2 - Lois ole qdanf;};'ca/'rén (ws_non oniforme ) .

b'erceor de ?uin{'(:{{.‘(ﬂhﬂ.ﬂ 1ot esb dounte. n .)(onch;?n de la loi Je fuanf'g;(&aé’u'n
) par: €z Q) - X .

s 5;4511&! Sl ervevr® eV esk do natore <leatare o moment gue les signaux
sont fn‘g’e.ne. cal de nature aléatore I sere appele ainsi broi b de fwnﬁ{iuﬁo‘n %
Gepin dant selon oue fe}wu e guub}fmf’t.m S st wonstant 60 var: able ,on,}pdr/!ra. e
guantifc@tion vniforme o0 non Uniforme .

IL.3. Quantification vniforme :
7.3 a. Defindion:

Une loc de gaon{'i/fuf!;n Uncforme est caracterises par des sevils de Secision

X(t) Uni‘[orm;menf’-upue's et par "L niveauy Je reconstrockion Y(i) si Foes @
mi-chemin des sevils . Nowr fig-3
2 od = X(i)- X(i-1) = constle.
Y(i) = 4-[xC-0) + x(0)] -
Yi cebbe loc ¢st 5jme'f’r.«'5ue par raﬂwff' a (bngz}rz s le domawne de

e



\’arr'tf'f()n d‘ x 1'5} bofﬂé Pﬂr I. Xs (Xs 5{""[' tn l’u-fu{/ J{ W(}r‘h:'ﬂ ); on \!’;n'r‘. K

X(o) = - Xs et X)) - +Xs .
Si Lz2b, chagoe valevr ovantifice povrra etre repﬂsenfeé par uUn mok
do "b" bits.

gl & =Bl =LK 457
On Jz_',[c;u'f’ Le Jacteor de charge ' “du 3uan!":_'/c'cat‘iar par le rappor ¢
[ - Xs/6x v &xest ['ecart f’:ﬂoe dv 5j_.yaf.
da quanﬁ;fc‘cat"réu (tant boujpurs ‘“"”’ng"‘;- d'vnbruit ¢don a note''¢
arackerise (¢ gu.a/{h’ de weth nop:’;a.l‘t;w par le rapport 5gmfswérw'(' 9von nofe "' Rip”
7. 3_b.Rapport J»dgrta.(jur broit pour un guantifiateor Vniforme ;

de rnppor(’ 5{_4::::( sur bruik, noke B8 " " est definC par le /ﬂjﬂn/{mt a/ec: mal
dy rapport de la variance dv 5;9:10! & celle dybrvib , Soif :
| AsB - 40 fga{éx ) [dn] -
Avant de aliuler 455” Jans le cas unforme ,on wlewlera {a varience dv
beuct bt en admettant goe’ e”es('cfr:,;{omzmmfoﬁsf'ném Sens {1 tervell
Z_—_,  v2 ] (\.fou [3-56]),
Lo loi de probabilibe de ['ervevr e’ est dornes )wrp(e)_.. dv moment ¢ue

[

+5 6
: T T 2
D ou éL:J Yelule) de :f e{’i_ de = &7
¢ - pies 2% | 12

ple)de - 1

{-'lv‘ t-\w*-

or H:=2ixs2b = é?legijfzb
Le "H58" sera par consegoent
R58 = A0 dog (3(E5 )™ ) = 6ot b + hiF - 20log I
La loi e variation du'R58" enfonction de et de'11"¢sk donnee en fig- Y
On remarguers 4 erts la {zswe pricedente Que le"R56 aaémmﬁ'z selon gue le
nombre’ b de bits allove & la gx/c»('fcufwn es!*zmr/ e Ui .szmqf:e. que la gw&l’z

de la qwaﬁ't{ua&mn auémmfe ave le nbre de niveaux Consideres . ‘éfpenafanf <
..‘:ub.sr.‘;f'\‘. [t praf:/em{. r?,ﬂ{'iqf a CQuﬁmm‘-Lﬁleﬂ d’u X-’ﬁ 'C*t Mcf'mn 4: ﬂ(So:f- Ao (’pﬂgﬂ)

e




En 7(4;1‘ /e a’ejamJ Jde &y eui Lo M:mf, Je}amé e /}mpé:ﬁ/afc de X, Frnalement
donc le A58 q’g’;pm,J e /rzm/p/(.—ﬁ()cfe de X .

“h)ﬂ.& L
=10k [4
M yobe eyl )
Y(9) | -
| A—loo
y@® | (4'-:3)
TR
y@) T %
WA L
X, xxq) xle) XG) A : | X ¢
iy X6) X7) X@g) Xy 58
oy
5
EED e
| | / - =Y
T !
[ T/ ‘‘‘‘ )
—'74 ——————— o)
ezy-X
\\\ JL‘ j io .
b 3
O WL O A0 0 ih:é;b
RN ”—_.g_\l =100 30 -Jo =70 -fo -50 -4o -30 -to -0 A0 Lo r)
E 3
) .ﬁé—L{-Rﬂﬁ pour la quanti| cation Un'n‘lfOrmf.
.J’;“:,-Z'-Quan'(iﬁmhbn Un.l,s,armt 4'on d;énnl davssien

Jdealement on sovhailereit gue le "A38" reste tonstant !;Jgpma'emmmf
deX. Gela nous fera penser < la guqnt":;{:'ca{’elm non Uniforwe .
I 4. Quantificalion non uriforme:
Tk a. bejg'rziﬁbn :
On Jq{;}u‘é la gu’mz‘;"/g'qhbn non Vngorme Comme Une loc Je {uani;/z'mﬁu;n
dins laguelle le pas de guantfication "$" depend de £ amplitvde Jvsignal X,

Cette qmnh'jicahim_{aié introdvire des bechnigues de compression et extension .

I k4-b.Qvan {’t;/f-[ atwn avec compression-ecbenson !

La .}.‘5—5 novs montre L'ctinbaice syivi avant d'abovtir @ la fumf;%'afwh non.

Uni}orm :
+ -

en 1’:‘ Ta b
a =

Compression + quent. Uniforme + exbension = qunni“',[. non Un],[ormg,

,{{A./j_ouqnlr'lk-t(.al’\bn non U“l‘jgormc..
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Gomme on le voit sur fig-5, la go’mﬂ[ﬁm("cﬁn non oncforme peut elre onsidue
Comme vne guan ﬁéicahbn Uniforme ﬁrafce’ye;e dlone wmpression des amplitddes Ju
63::? X(¢), dont ('effet est de favoriser les [aib/u amplitodos au debriment Jes
amplitvdes cevets . Apres fu.?qt‘/r,cqfrm Vn cforme, /a/upmf’on se pow.swf’per
Une extension @ui agil en sens tnverse e celul Je la compression

La tracteristigoe Je 7 ang;[ffaﬁén non Iniforme dnsi gve celle Je
L errevr resoltante "e* sont deja Mustrees Jans fig-2

I k- Caracteristiques de compression

I existe dpux lois de compression & caracteristigues logeri Hmgoes , ne
apptpe'& {Q Aﬂm J‘?, f’fa,u fre !4, /:J.". M. /a. ﬁrem:};e -(_55' f\!ﬁ?tzmﬂ-‘: éen fu‘rﬂp!/ la.
devrieme tn ﬁmer:'saac . S0 0n Jfg/r}u'{'“ X e(‘d‘g" tomme am;}({ﬁ/v’ﬁ re/alﬁvel;

SO-L!'.' r = ’X,/Xs et 12 lXc s
On avra pour la loi A :
i s A n - <4 -
[ rreryy poor %22 Sl
ok .3: A + LO&AX pour %51_( 1
4 + hog A

/
?Dur la (o: M, 0n ;?mf’ eLrire !

13: Log (( 4+ x2) a\rtc(/u:.to’_{).
La%(_4+)-(-)

N apergus surd'echantillonnage et Lo gr}anh,(c'mh;n scalaire sont brefs.
Yovr plus de detaits voir [3-4-5-6]. Gette guan{'r/mﬁgn est ke scalaire
parcequ’ elle [ait one approximation d e hantillons par des nombres reels
(orrespondants aux ndvemux de retomstroe Fon V(i) . Gomme epplicabion
{'jp{gue de wtte technipoe or peat Citer la modulebrion en n;r,ﬁd(ﬂéns Codets fﬂr'f)h{f{ﬂ).

»{4 ¢van ﬁ,[(uhé;; scalacre gvr & tant montre Je prodesses dans la diserebr -
-sakion des signaux ne peat Jesundre au deld de 1bit [fech eu'est le debit e{e'cmfge
dv signe des ethantllons . G ¢st poor celd ¢u'on parlera dinsuffcsances de la

gmnt‘qzkah&» scalacre Jans ce vl suiVra .
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I.5-Insoffisances delaguantificabion scalaire :
ﬂyr montrer vne de tes r;;suf_[:'scnces, o 6u#£(' Ae f;rfnJrc vn vebewr ¢ deux .

. . ] . [ " . . /

dimen blons  MALs diskriboe de _,[.zjon vniforme Aans vn certain Jomaine . n essayere

de le Quan f’:jzér par Une paire de fu’anég)'(f.'mfwrs Scalaires of par on autre ﬁmﬁ{:k&r
vectoriel {w' Sera dq'](c'ni prochm.'nemnf‘.

Une portion des devx guanif[m/'eurs est-donnee enfig-6 ;on notera pue
la densite mogenne des ponts est la meme

a- Quanty scalaive b- Quantif vechorielle

:E('g_(;-(/ompamg‘jon des Jeox mﬂ'ﬂ.aJes de quanf'r:!Eufwn 2,Dac)r
un veecteor X & 2 dimensions veparti unif . surle domaine

On remarguera foele pomt leplus mal guantifie’ est @ distance 14 ou
gugnq{mfwr voisin le plus proche dansle cas scalare . Dans le cas v’ec[’on'u’, le
poink [e pfua mal fuen lLt_-t(t‘!' est @ distance ry du plus proche voisin . On vort bre
que 1y est l;t‘)(crfeur‘z ry; par Conseguent le guantifctatevr vectoriel est le plus
pen[mmani' queshén erredr de anf'a'[c‘ca/'w;: .

Une autre f;Lﬁuq{J[:.;an(e; Jg’(' citee, csf'{u ‘on ne fuaé ?gnljs'{fgr aw dessous
de 4bit/¢h dans le s scelaire ) tandrs gue Jans le cas vectoriel , on pat Jestendre
& un debit e Y Chit/ech) ; seit vnbit par vedeur a K ethanbillons .

Tovkes ces ;;,:.u_ﬂ Csanws novs incilent iﬁﬂr/lr I vne autre méthode de
C}Uant"i:){{.er qu'est (@ quan {':g{cah}m veckorielle

_Q_

13-




CHAPITRE-II
QUANTIFICATION VECTORIELLE

I0.1.Notiores de base ;
IA.a. Objecty :
f'oéjn f’%'[ )un'ncc'paf de la qmnﬁ[t.mf’ra'n veclorielle st la (am;rfs.f/bn&
donness . Gette vperaton rend 'oklisebion des canaux de comminiaation plos
é#dmca cgrkfe a (o redvetion e la bande de frejuence occupe’e par le Sgncl’-
Elle vedut avssi la capaccte Jes ysfe;‘-:es de stockage de dlomnees .

4
les :»ysf‘emes de Compre sston Sont de devx sorbes ;

- Sjsfe:nes bases sur des %ran#ormal‘t'oﬂs qui tonservent /{eruz‘ropfé de
o source mfacte , macs {uf redvisent la redondance lors de la transm /ss10n par
le tanal: €lest winsi poe le mess age doit dlve restitve sans di'storsions .
A remarquer que ces Eransformations sont veversibles. [1 ],

_ 555{'8;»1 es bases Sur des l’mns/armg(’:éns qw' redvisent c/iﬂnfro,w-e
de la sovrce et qui s0n€ par wn_se'fr)mf' irréversibles . Ges frans/grm:fio;: s
introdvisent des distorsions [i ]J' of 2 un bauy de Jistorsions admi s
correspo.qJ on taux decompression donne .

La guantifiabion vectorielle s'avere d'on inboret particalier povr la compre-
ssion v signal de parole 00 colui d'image . Ges sigaur gvi sont Je Sebits
asse larges seront ramenes 4 des Jebits ,[at'b/es. Avant de passer (:es,aect"
distorsion <f df;[fni,h;on v gu&m‘g}({mfew optemal, gim est-<l e [a _s,gmi’[;'m/r}m
exacke de la fumfi'/;_kaﬁ;n veetorielle

T 1.b- Definitons et generalitess :

la ?uam‘%{ﬂcall’u;d vetorielle est une o{,z)f:ret"c;m wacgo;re':-a(c'_f-z la poant fialion
sealaire , Elle concerne la reprtgcnhf’{.pa d'un veckevr X donkles K composantes sont
a valeors reelles continves (x € R™) par vn vecteor Y, appartenant a un ensemble
,fim. [35 e,&‘; HEL 7 *”j
Les veckeurs Yo sont dits vebeors arrondis . Js onsbitoent on dickomaire
de points dans R, %ur {a Evansmission ov povr f'fnreé';sfreden(' vn code est abtrboe’

a Cha gue vetewr yo . I s "55{ ege-n eral de mots 8inaires & Bbits of olans ce cas.

AN



on a Hz28 oo M este le nombre de vectevrs arrondis ;.
Ae nombre moyen de bits pare’oham"{{fam est note’ R ,ilvaut R:-4/K

La 7“”&%'&4{15.« vectorielle peot etre algebrigue 00 statisbigue . Jans le
pemier cas, elle vbddise comme dickionnaive des reseawx de points reguleers, ov
Pr%{;h des regles de transition des treillis | tandis gve dans le sewnd s, e
opere une partition de " en classes Cc rc/ure.sfn/?es Jar Jes tentroicks i @ porfir
de sequences d'entrainement.

des agp liations Je Lothe ?wnff;ﬁ'cafrbn sont tisenticlliment le Codage e [alble
debit (moms de B Kbits/s) ef la reconnaissance .

l ova nfr,l[fwchén vec torielle Joit ctre Ogani.se; pour mintmiser la distorsion
moyenne D poor un debi b R donne - Gv'en estil de la distorsion et dv q,mmf’;;/{m{%r
optimal .

T-1-C - Distorsion et quantifccateor optimal :

IT. 1.2 Mesure de d;sfamm

La Jistorsion introdvite par la 1ucnf"[t.c¢l"tan vectoritlle pevt étre mesuree €n
introdvisant Une 'distance” d(Z,y) enbre les vectevrs X et y . Une belle distance doit
ebre une Jand'tén reelle , non negative et sera vklesee aux fins e tomparacsons.
Elle doit tre bello gue a distance d'un pont & (v meme Soit tovjours la plus petite
que de (e point a Foot avtre pont

Gomme distantes oorantes, pn/_)ea!’ ciber la distance cepstrale | celle d Ttakorg-
Saiko ot celle basee sorle rapport deveaissemblance. Ges distances tonviennent @
des 5(4navx bien parh'w((ers [ 6 ] _

les distances J’usge éz:ﬂ;erd{ﬁm" de la _/arme ;

d(z,y): lx j|rL

En particolier Pa(,,r r 2 d demn{- le tarre de la distance CUctchCnnc; soik:

d(u,y) ‘x H} Z(xJ 5)

Gette distance seca souvené vtilisee vo la ,fac:fe.{'e de caleul Frocvree ef vy
Son :'nf‘erpre tation directe comme une puissance 4 enevr de ?uam:(:mfmn.

m1-C.2- Fonc[zoa tauvx de. a’u!’arsmns

La ,{om.f‘wn ‘bauy d¢ distorsions” faru.h'r:';g (o relation entre (es distorsions,

admises dans une f’mnsJorma{’t’an q.uf ridu}f['fnfrapte ,c(‘{a valevr minimom olu
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debit Jf;}./armahbn de la spurce é{jech'u (cirevit de compression), En g#g{; en
redvisant le Jél;?i‘d"r;g[arma ton (soit en aa‘gmen/'en/' la tompre $$10n) les distorsions
ar)émen{'tﬂt :

Gependant Lo redvction de (entropie dans le processvs de Compression est
E{ui valente # ['eﬂe[’ des pe?('uréahénb dans on canal de trans mission , te qui novs
Jera penser & la transinformation ?w'aan peut Sxprimer par @ (voir [i])

I(x,y) = H(y)= H0¥/x)

La fonction tacx de distorsions” 'eé('di;](in'tc parla relaton

A(s) = min I(x;)y) = min [#(Y) - #CY/X))

G minimom ¢sk soumis & la tond:bion que les distorsions d(x,y) ne Jepassent

pas Une valeur $ (& nepas confondre avec le pas de fuué%'u/’ra-n scalaive nots) admise .

Soil d(x,y) £5.
La ‘[vnr..h;ﬂn Ris) reprg’sen{’a le debit J’ré/ormaho.n mintmom @ la sorte dv

Circoit de compression ( quantifiateor vecboriel ) qui garantit que les distorsions admises
5 ne seront pas de'pas.se:s _

Ainor dont, une ?uan['g:'u{’tén vecborielle (compression’) Eransforme la source
de débf{'ﬂ”rr—!fgrmaﬁén Hx) biks/s en une novvelle sovrce de debit R(s) bits/s ,

avec R(8) L H(X) ¢k de maniere que les distorsions ne depassent pas une valeor & admise.

ot la disteibobion p(x) do vecteor d "imtree, on peok retonnaibre le pvan ﬁ;[;'mfeur optimal.
G'esk de bovs les guantif caleurs i), ow ovs les ensembles y;,  celul qui minimuse
thsp;r(ncg ma !'Ag'mah'?w de la di'stance 501t !

E(d):= fd (2 00)) px) dx .

Gonstruire vn qmnéqtul’wr,g,ui pour une sitvation doanee sapproche de s
performances dv queniL:;l(;'ca{'cur o,ph“ma( st une tithe laborievse . On sff#orce
Cependant de realiser de bels quantifabrs et cela par des algoriHimes ap’prapnle;,
selon que la g’uanﬁ{{uhm est voe de 0 approche statistigue ov alge brigue . Ges

devx appro thes Stront passees en revve dlans (e fw' Suwrd .
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-4 - Quankfication vectorelle statistique:
la quan h:{f'uf'fo-ﬂ veclorielle 5&&‘5(’(';% est vtlisee covramment poor le Codage

Comme pour (e reconnaissance de la parole . Les param ebres dy 5_5(5/?;;:{ de yuméfc'uéa}r
Sont cbbenvs par entratnement & partic 8'on grand ensemble ,5uﬁt'\$emmwt‘ represente-
ti[ des donnees. Jivers algorithmes Seront ¢ites tet de fagon breve, mettant tn releef
diverses methodes de quanh}'c'u(‘;én S hzh's/,'.?ag.

T_1.a- Methode de Lloyd generalisee (methode de la K- mogenne ) :

On dispse d'on ensemble de L vecteors 1 qoe Lon desire posibonner ea M clesses.
Un designera par:
L, xfi” , les veckwors appactenant a la classe ©
— Y, le cntroide de la classe C
_.IJ , le nombre devectevrs delaclasse ¢.
—d(xfY y;), la distance ov mesure de distorsion entre %rad'j{;g!gns
nobre s, on & tonvend d'otcl(ser la Jistance edel dienne .
_ D¢, (a distorsion totale de la classe £, s0it .
= Z (9,50
- D, la disforsion padr(’msem};(e des vectwrs 501 t :
0 Z i
le probl en': consiste icC & trovver la pactition et les eenbroides Je fagon & minimiser
la distorsion totale D éarhmf’y'u» nombre de classes I esl'!;n;ose’ at/vr.«'gn'_ Une
proce dure cterative s' impose , Eouken _sabf@gnan!' gue :
_ Bovron ensemble donne de centro E'a’esl (gparh'!’u-n 9ui minimise D est celle
pour laqu\:ﬂc chague vecteor X est a_,,l"[ech':f la classe dont le centroide est le ,w(as
rapproc he .
_Poor yne partition donnes <l exiske pour chague classe ¢ onvecteor j;: gul
minimise la dickorsion botale de la classe Di .
b’ algorithme qui en resulte sera
'i‘"c‘hfn : On fait va choix de T centroides Yi repartrs d’uﬂ,,[agan aleatoire dans R%
44 ttape: On affecte Uensemble des veckeors 1) aux diverses classes et cele’ en
caleulant bovkes les distances d [%j,y;] (4= 1 2,... N) » 2 sera assocce

ad cenbroidy v, le plus proche.

em



3””“;5-’-;?& :On rtwﬂdu& &l ,Wsi(’{én de C/m7ve Cerzl‘(rof'dt ,)'t'/ pevr minimiser
Chague distorsionDi , 5ila distenge utilisee est la Ji'stance
evlidienne ,cela revient a caleule, vn centre degravite 00 unbapyante.

Yeomeetape . On caleute la distorsion totafe ).

Bemeetape:  Un ibeve Jbsgu*a‘ ce gue D varie de mons R EY, d'one itration
2 la suivante ( per exemple Ecd ).

‘éeﬁmﬂ’ﬂﬂé {Z e.s(" dk remaryg€r que ce[’rzﬁor;)'ﬁme (onverge Vers Une
s}hjaf’w-n 5005 bpﬁmde ( i neyrum {om/) 901 e_sf',//ancf’rén dv choix ;;u'f’z'd/ Jes
centroides . U/ /p.gu{—jau/o:} fs';f'é;rg? Z relommancer /pésf'ews 7&}5 /a_frace'—
dore avec des choiy indtaux J;}{/e:fenf’s poor %’na/emen‘)é retentr /e solvtion
795.{wmlf' la distorsion la plus fasble. Joor ¢ gur est de la distribokion dele
Sourte u{’a!gor}l'éma an tire /ypg/;f' et de ,[a.gaa avantagevse . ZZ-;]

V/ ﬁggow'!'hme -c{{-&ﬂﬂftﬁblbéﬂ(ge 2 Sevil:
ek {tg L L} L sel?wnf-é d'enteainement, On se i xe

a prior; vre borne superievre (ouseuil) & poor le rayon de chagoe bovle
Consti buant vne classe Cc . [p’aigor; Fhme est ﬁe!fw :
fere %{'qm-_ Le premier vectr xy rée la /remr'eh tlasse ¢4
Jeme etaper 4 thague novveau Vecteor % dne detision ek prise
= 5 dn, 9 ) v E pour Fookes les classes (¢ Jg;r excsban tes ;X
ché Une nouvff{z tlasse .

_ Ginon %] tst affecte @ laclasse dont le centroide estle plus prodhe

O recalide ensuite [a pos fion du noyveaw Centroide .

fécl" ﬂﬁor.:ﬁlmt a /c ﬁ!‘fv’t?@g.aﬂe?re d;mpfc J{ fxu!’ ;l{'ﬂ l;:ferfom/bu e(’
repris ensuite avet une nouvelle .se’gwm:e J entramement. Le nombre e
tlasses est ,/an(('a;n dv sewil €& choisi «F plusievrs experionces sont rtlesstires
p00r obknir vn nombre de asses voisin de Celud Sovhaile . A remargver
que lo paramé{'rt E est H;f’f:rusmt‘ aL tontroler JJ moment qpfr'{ est direete -
ment relie’ @ fq gua/it‘e’ Je laafge sovhaitee .
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des dewx agor,'fﬁmfg, precedent’s 719;11" Une recherche exhavstive dv
Phs Probht Voran - O st ainsi que (ette recherche devient zampfut di's
gue le nombre ole tentroides est (’rcé.cgrfn/. b est lo' n0e /{téaﬂ‘ﬁ{me L8
mbervien b poor redvire le vombre de taleols.
o1 c. ﬁﬁgar:%me pn.rédafemmi’s binacres (Procedore 1,56'):
ke symbole 4B est lu (ontracton des noms de 5¢s rnventevrs ( dinde,

Bugo et bray), Get algorithme rediit le nombre de calials de distance necessaires

a frnﬂuhhén dlon vededr 2 & vne classe (¢, Ene#\-f’, le nombre de taluls

de distante quietait auparavant [ poor M dasses est reduit et devient 28

lwls de distanee i M-28. %es calwuls de distance Soqf're}mrfr; JSvr un arbre

binaire (voir {:‘3--})’,0;) 50,,('&{.72&5&5 M tlasses C{/ Croes par eclatements ..SUC.(!ﬁ-":[S

(omme svik

/f""‘;hpe i Un choisit wo(e')aarf’ deux tentroides Vet Yy .

) tmt éhpe /Y a#ee& Fous les vecteurs Zj aux devx classes Pre‘t(_a'm{'es et on oplimise
pari beration comme ex,»/{gd; dans [ ’a!_gar'rﬂme de la K- moyenne . (n
obbint @ainsi devx classes mcbiales avec leors devx tenbroides oplomises.

3¢ ctapr . On eclabe tsuite thatine dos desx classes , en prtvrbant legeremtn € les
mposantes des centroides de la ?[ajfon Svr'wfn/'é_ :

Ay&rt‘r}' d'on centroide Y1 par ex¢mple ml,{orme devx apbres centroide
Yoy et Yao tels que Yy =039y, et Yyp =z 4oLy,
Les devy centroides Yuu et Yuy vont dlater & leor boor faclasseCy
en devx classes qui chacone d'elles sera optimisee & sontoor paron
Calwl de centvoide.
Jemstape  : (n poorsuit les tlabements binaives 5umfssi.fs Josqu'a ['vbtenton dv

nombre de (lagses a{e'.‘:fret soit = .23_

(n peut remarquer e [ ';//ecfafgéu J'un veckwr 1 ,J'efﬁtcfde par aj{ecr‘af'fa.ns
Svccessives on Svivant Un parcovrs dans {'arbre des classes trovvees & chague
niveav d'¢latement, @ette mi(’ﬁa:/e wemorise 4 entvoides avlwo de M poor
la K-moyemte mais ne fait que L8 alovls de distance au [vev de ‘L’(ie[rfgj),

=AY



Yaa L

Yig4

Y22

7344
724;

Jrag

Yeag
diz-7- Arbre det Centroides (B 3)

I.3. q)uan.h:j ccabion vectorielle ﬂ{ge’bri?ue :

. ] ! i o - . . LY
Dans le chapitre I, on avait tvoque ['msyff sante du quantifcteteor Stalacve

ek on avast montre Jdans igh-b un quant"},lffca{’wr vectoriel particuler . En falt,
Ses points presentint vne stroctore mathematique belle que levrs oordomnecs pevvent
¢tre exyrimels enfonetwon de deux veddeors de base . Gette go&ni}:‘mfw’n gud
optimise. ['erreor quadratique et gui vtlise des struetures moﬂr‘maé;’z}cs pﬂré-(a/t‘!:’es
. pour former Ses vechrs arondi’s sera dite 4fg¢£n';de. Gott, mithode sere J'on
jatévet packicaler dans le cas 00 on @ vne Aistvibotun de ponts vniforme . @' ost
dans ce tontecte gue MNewman [9 ] a montre que le reseaw Aexaéau(’ Ay & devx |
dimemsions (ondvit au gwnil{ﬁmfeur ofvh'ma! pour /f?;fwr qmd’reﬁ:ywe .

‘gersho a emis ( ’Ajfaa»‘fr'se Gue podr lpote Simension 4l Eske on reseav
r;éu(tir qoi attemt les performances optimales . On @ po determiner acnsi des
reseaux regu&frs de dimension §eb 24 f?ﬂr"!"ﬂf-u{tc”mm{’ bons .

Une methode de goantif. wtion qui teplerke les ,broprref'u de tes resoaus poer

quan {'r:)[u’r le s ,fgrme:. d'onde esk g evan @{zm/’wn veetprielle Spflrfry’v‘f- -
il de Q:Janh_fc;uzhén vectori elle spherique :

fq(n de quiantifier eﬁma’mm" les 5 (gnouy echanh{{aunes, novs les olecoopons
en blocs ole M echantilions ol & lovr boor seront(es M com;mamks de vateors &
N dimensons . soit: Xal Fen gy n]T

~ e



La quanﬂ,}(-t'mh&;ﬂ vekorielle sp“ﬁ‘;m wnsiste -et.‘?uanf’;;hérﬂpare;uné

la norme [ (odém'n) et l'orientabion x (o0 phase) dv veteor X, s0it !

G - Jf_b‘*‘ la norme
Xz X/G‘ tlor{in{’aﬁ:;n do \Ju.h,ur ﬂorma{l'sel .

L: mise en auvre 'un el Wanfﬂ{m/’eur né'u;sih la 5;9&};}41":19;: dlun
ensemble Jde vetteors normes (poents sorla 5}9&;’}3 vnite ) qui seront les valevrs
arrondies possibles poor {'orientation dv vedteor .

%ommméﬂns par la guantifiwlion e lorientation . Elle obilise un Quant;-
_Fim(*eur O h?quz {ﬁ / c=A &) u—i} et qui ,fournff' le veu"wr)/( qui minimise
la quantite

dlz,¥) = || 2-yill Ce 1A Hy[ll{- TNy = 2= LxTy..

Minimiser utte distance revient o' mayimiser [e proolvit Stalecre 2Ty Gus

ot (q pr‘gy:eshbn de [orientaton . 4vr le vec f'wr _y{, Sor F P/q,a@é(ﬁa;; muf'»m{e,
Y = max, {zTyi}

la «f'rq)uf’f;m max(male sera PO dans le as o0 le prodoit stalacre estcaleale’

2 pam"{} do vecteor X non normaflise .

Soi b : Pb- ma,f{x-r)ogﬁ _

La fig-8 montre une sitvation o0 le vecteor normafisé % est appmn'm'pafyi.
X

Spht'rt Uf‘liil’l.'
X
Pyi Peyi
fig3 .5}‘l'w|'mn bypique de quanl';’g-quru!r'.tlle E'.E' S_DiQOrammv. i qu-n{'ijff-ah'o.,,
52"'";1‘,“ - La 5Fh4\r¢ de rayon paibe esk : 4
nprc. senbee ar un arc de (er:.{g - [.z veckeur \iEd’oflltut. .‘ap]’ltr;quc
Yi retenu est alvi donnant la PLU: ganJe !
pro:jgc.t"lan p -
.



Une meclleore a‘ppmu'mfu‘m dv veckor X est donnee par le vatar Py
‘1’“" donne Une ercevr E, fw}bors .f:t_)[eLn'eUre ¢ .EE!;.

L' orientation etant 700:1-!(';‘{1':5, q0"en est il dela norme?

On doit doxe J:'s,as:r A'on devritme fwnf:;({uf’eur Qs g9 approu'me a
quantite P b qul est belle gue Pl may. {xTyff .

Einaloment la gpanﬁy{mf’zén vectoriefle spbfﬁ'gw se resume @ un
quanf;¥a'zafwr QL) 70[ Aonne !

YI{ = Q(X) = @o(x) @y (PG)

\Jo;r.{g- 4.
et R - ﬂa+ R

ﬁf:»h mm-m"manf at .Swm'f t'ommmf’ fa fun h;/fuf’wn wcf'on'e{ft. uh'{:lse [ls
rebeaux quand elle est sphe'n'guc 2t qo'en est ([ de tes r&isc.ux z
A.3.b. Reseaux r;giquhérb de Ipa.r'ﬂ&s‘.

_9_b. 4. D_ej;'.-"m'hén et methode de wns}rt)clf'ro'n d

Us: ‘Fediay r‘éf,u{ce} dans /Kde:st" {'ensemble des Jpo:;f's x .70;' sobtreanent

per Lom bynason ((neaire 4 1 Vecteurs de base M.Jc;amo’anfs 34, 32,13 AV
dey (ot_ﬁ{mnl"s de Frqjorﬁénm/g'(e' entievs Ki, Ko, oo Xt .

2 S FE Kz b, K enfer .
Ln_{?cfx %:_.Katf y K¢ entie

Gomme ([ vstretion Fypigue ,on @ le reseav de la ,’g-é-boé{'md < parbir
de veckeure de base 3, = [4, JEJ et q,: [2.’, o] ]

Boor (e g est deda tonstrucbion de (e re'seaux! Leech ¢F Sloane [3]
ont pmgof,; diverses, mébhades di: Consteiction: & partir d'un tude correcteor
d'errevrs "¢ " . La Constrution A wmtrste 2 pren dre tous les )Wh; ts deZ y

qui sont tongrvs modulo L par (omposante a vn moF dviode"c ",
amt: Lz 1 x/% = [24,x¢, -, Zn T€2Zn o [’:4 medt, Zmody,. - Tnmede | € e ”}

les travaux connvs, lu plus interessants , pour laguantifcation vetoriell
siakc.—.'{,mq[s ] sont © _ Le reseaw de Gosset tn huib dimensions .
_ Lo resean de¢ Barngs- watl en 16 dimensions.

_ de réseav de deech Ay en b dimensions.

-8~



Le resean de bosset Eg sera explicit' i afin de monbrer un exemple

de guan @fﬁfnh&n vectoritlle sphecigue par reseau. Voyons donc se déjinition <t quelpues
Unes de 5¢s pro,prEé&i..
I 3.b. 1. Reésea de bosset Ky :

{e reseav de Gosset es('d/m comme {'vnton de devx reseaux obbervs per
Evanslation dv reseav 2Dy par les devx moks do tode & repu‘:f'mn. 0,0, a,o,ooc;]
et [44,4,4,4,4,4,4] ; S0t Eg= (t0) U (.t[}z + [44,4,44, 441])

Ger reseav Dn , on Jeﬁ{,_tz)m D A sedi LR Enent e pomf:. de 2" donf
la somme des oordonntes cjf'pﬂ.(re , On a rzpresmlLe en fighp-a-un reseas Dy

de dimension L ¢ dant r’a.jfurm est (elle d'vn o’am:;r. le reseav Mbr'pw D3

t . 4 -
a{ece_s contbrees est r{presmt”e’ en ,)(g-:fo-ab.

b-
‘F[b"‘lfO gédtux Dn pour les dimensions Lot 3.

La nwf'ahon 2Dy érém.flt que [es Compasmhs des poml‘s de 28 50nt pacres,
On « wnstate Lepvndcn-f Qut les anl"s Ae Eg ont vne veyartition purr{zcu&ere
En ofjtt, s sont repartis sur des s pheres tntrees @ ['origine of derayons 4 Jim,
0 m est un entier natorel . Ainsi done, xé—j'[d,.tﬁ;.) .

5(0;2_\]_;) Sera .Jes;gm; par Eg(m) -

Gette propricte e reyartiton sor des 5;11-#:5 tenfrees a {w’ém: scppl(m
anssi pour les réseavx de Jimension A6 ¢k 24, tas prapnef’e.s pq,—t&c«&tﬂs dee
Famfo de Eg(m) qui seront vbilises Comme Luan é’,{zcuf'ews seront deerites.

Prvpr;a#es 3‘33 pmnfs de tjfm)

L enstmble des ponts d'vne 5pfw¢ sera Jefnz)m par Ez(m) et levr nombre

Sera Ng[mj
E_K(h} - Eg/g(; EZ N9m } oV Sm st la sph:n de rayon 2Vtm.

i e




Tovs les }oa}nf'.s d vne ::phelr\e “w'’ grdonnts entre ot /Ui(mJ- 1 Seront.
les vetevrs Yo de notve yvant ficatevr . Des points seront p.trh'z"iénm’s e
P! classes . Dans chague classe L' dlimemt maromal Stra a.ppekf”‘(tdrr"
ot ses (omposantes Vont en détvoissant de fa.pasfhbn"i " g p”, Zn permy bant
leo cpmpos.anf'u d'on "header " on obtient fovs les pau}h de la classe {prresponn’uﬁ"""

et leur nombre sera donke parfn ,farmufg :

K(G) =3
wol oyt e wit ]

“q etant le mombre devalevrs 4¢ (¢= o,,...).?._,«)dr‘sh'ufas ?uef;rennenf les composanles
Ju “header " et it le nombre de n};éh'f’w'ns de la vabur diskinctu 4, , (q,y..,)q’ )

/rur diterminer krug d on vecbewr Mt /m!rrm Kk vecteyrs J'vne c/assp

on vtilise la {prmufe de rang ole schalkwijk [3-10)

‘' 2 ‘”n-i. |
M-
T amul
140 (Wd i')].’;\‘:r;(wtl)
14

" Wd sera € nombre de repetitions de la valeor ay dans le (omposantes
do veckevr % restant a parh’r de la ,ws;h:'m k (cad de kK &8).
_ dWK) est ('indite de la Kieme compisante @, (k)
On fait les wnventions svivantes @ ol = 4 ot ! z00 ef M= 8.
Un e’xemp(e de wlevl de ¢ et les détails re/aﬁ:/s aux classes ¢t aux "Aeaders

sont donnes Slans [do i
Woars v ‘eq est il de /”uﬁ((ﬁa!’?én des s,ohefrrs g (m) pour l 70::1[17;'..

cafion vetorielle spherique.
3. C. Algorithme de quanti Jiahan vectorielle sphérique {wr Eglm) !
Soit Xz (%4 Ky, x3) vn vectewr qoeliongoe de ¥ a 70:.—:147(:4.»- par
Lglm) (C.0d los veteors de la spf'l!rc m). k' qcfgor:f'ﬁme Se delpmpase en Sétapes
Aere ;h}pe © Retherche du “Aeader” % de X en reordonnant les Compasantes ol
veckeor % par ordre décroissant des valevrs (plus gande valevr en position 1)
J"'el'dpe . Recherche v plvs proche Voisin de %! y!" ce 70: revient @ vechercher
parmi les fg(m) "Leaders” de Eg(m) , celvi qui maxomise le }woafu:f' Slalaire

=3~



5 = ma (375) Ve (4 fm)
3"“;&;:; © Detérminaton dv plus proche voisin Y de x dans £g(m).
Soor avoir Lo plas proche voisin Yode x| Ul faut venir & partir
de J* [ le “heeder " ¥ le plus proche de %) auwvetwryet wlpar ta
permutation inverse ij,fecf’uz; a ﬂe?’d,pc 4 povr partr de z & Z.
Jyemeétape:  Dibérmination do vang"t" oe Y dans sa tlasse )% par la formvle de

st,(KwUK avec sa devxieme ecriture

31
{—9-2__:: £ d;égw*‘)
b Lw,gl) o

jeme é'f’qpc : Dehrmmd'ron de ['ndice < dv vecf’wrya(pn.s Ly (m)
4z Hy)+ Z KG) .
Fin .
kes desx approches de la qoantifiaton veforitlle qo; sont la stetisti gve
et f'agélm‘que ont etd abordees sans parler de levr ressemblance ovdissenblante

I ks - Etude comparative entre les quamkificalions agg'_b_r_i’wef statistque;

Les fechniques de 70;::1{’;'.[{(:1”!:;4 vectorielle deja cihies ot abe lissess n
dwx wakgories , l'vne algebrigoe ebllautre statistipue. La pffrm'erle techn que
et tres pecformante quand la distribohion de la soorce est vniforme. Jans ce s

pacticoler <lle presente des avantages tels que ! -

_ Le dickionnaire desvetevrs arrondis yp n'a pas ete’ stocke entierement,
et seuls les"Leaders ", en petit nombre , le sont . les avtres vecbevrs yp 5 obtie nmad
par/nrmuh,{'téns Aes (.f)mlﬂﬁﬁmh‘s des "deackrs”. Tovt tele ;Jvrm/’ d?mhg.-r
des dictiommaires log a toovo fors plus grands goe povr fa technigve sfa b bigue .
Glest le cas avss; pour les dimmsins s verkeors qui peovent @ller jvsqu’a
24 ( tas dv veseau ’JC leech ).

e Dans le cas ify‘br{sve L la recheiche dv f/dsfrmbe Voian n'esifas
exhavsbive (Omme ¢ est lo as peor la K-moyenne ; elle s'ape:fe Uniglertent Sor les
“headers". Elle est par (om;gum‘ acceleree .

Gomme inconveniont | ette méthode ne tire pas parts de e dvsFri'bvtion
de la soorce consideree . Clest o' que la méthode 5&&‘?3ﬁ'f¢¢ 1nbervienl ¢F rend

25



wmpte de [ distebotion de lesovrce . des performances realisees tn matiére de
"R " sont bonnes (#38- rpyparf?igoa(.surém‘f) z;uanJ on en\l;‘sgge des dietonmaing
de Fbajlles tres impor tantes. [falhevrevsement | les contraintes &c&na‘g[gﬂu er

matiere e 5h’Ckgc et de prl’exch de taliul sont le poor Lomiter ces dictio nmaires
et les performanas realsees

Lideal sereit done. o'associer s techncgues povr wnstitver des
quantifiatesrs hybrides qu; d'vne port profitent de la stractire %&elbn‘?dt povr
redoire es (ontrainfes €n mah.(trt Jle sr"o:.‘rge de dictonnaires , S autre pert, e
la stroctore .shh-,h'sug pour s'adaplber 2 tovkes les sources vhilistes . Aes ?“mtqf..
wteors hybrides sont decrits en detard daxs [10]

Le RsB dija ik peut itre defin tomme 4 logarithme @ base 10 dv
rapport de la vanance dv .sc'gnJ sta gquantifier sor['ercevr moyenne D.
ot RsB(R) = 4o log, (i‘.)

Jour une seurce_Jausmenne Sans waemaive: & oo debi it fixe £ (bit/ech),

("éyeeur moyenne DIR) mintmum E{ij est dannee par !

R) - -t
le RSB may serq !
KSBmey (R)= 0 ["é&m (_%‘_) = 602x R 5¢ &= d

Le Jg-ii montre ['¢volvfion dv A58 en,foncf':c;n Av nombre v d'ethan-
Eillons (00 defai n detraitement ) et (e pour diverses me Hhodles de ?-Hﬂn!“;[l.-tlﬁﬂ-g
ke ource tonsideree esl"éﬂussunnc ot le debit egl',fnchonne[ eg:!.z des
dl‘Huenhg zLech“.’ugb de xfaanh{lml"wn montrees Jdans leth f’é,"" ne /e Sonf
Q' & titre ndiatif . ‘Gependant on vwl wpperaitie une brchnigue e (odgge
avec un "RSE" nettement eleve pour des delacs “n" grands . Gette lechnigue est
fo “TCO" contraction Hv mot orr"{g;na/ en anglacs O Trell's Coded (?W"/-'f%e/?bﬂ’{

G est 4 la base o “articles org:'nauy reqs de ¢vaivtrste’ Canadienne
“Sherdrooke " que ('on 5/(#0/5:“ de_{a;rf Une approche de celte hckm.fw/fmﬁ

NGU\/E”{!Q’? «f.aanf,jaka;‘zén ef wakge par treillis .

s
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CHAPITRE-TY |
QUANTIFICATION ET CODAGE PAR TREILLIS
ov “ TRELLIS CODED QUANTIZATION"

E'i- Ongm’:

f:e. [’ﬂri:n.;p dg &L moa’u/ﬂ.é'wlm et elle a’q wa’g: a’a Sovrie , onféen%‘u;

|

es dernierss annces des ngcs a,ppﬁhf’u;na du Codage par f"rd/é&,ﬂé(f/pi—
fefl'::(;n de freitlls ,dans le ws de la modula b n, 7({& { ot vre poor la ;rem'e‘}r
Jois 4" Ungerbaek [iL-B4], realisen t acns: le" Trdths toded Hodvlation "&"Ten”

ﬁ-ojfﬁ’enf de le dvelit entve le modulution ot te (odage de sovrce ,
Harcelfon <t Fischer [15] onf'cgeéer:zﬁke’ {a noton de taa’ge par tralls, cotle
,Jlg.‘s pour le (na’;ige d source , Gele @ ot nomme YTeg" ot Trelis c‘ddpmﬁgo/’:é.'.}
Ave la guin fifiia tion prar frelis (1¢q) , la taille de !lll’pLdLetL vectoriel va
thee douvhley tout en comservant le débit intact. Gdé est Fnss-; ble & cond Fion
qu;tpo_‘;er ?ue.’gws reée,fr; Jd'vtilsaton sur e novvel e&:‘d!/-

Avent de definir les teecll's otilises poor e jwantja'ufim; eble todege,
Atk néessaive de passeren rewe les (odes conVaLﬁ;ls meme i (eld astde {gon breve.

A Codes convolvtifs non 5]sf';mab'f;ues:

Un Code wnw/‘uf'q eof dit Sja{'el:n at@e 5 4 thague bloc de (mguwf no
ﬁJrreﬁpénJ!n!L ?-:’a 55mbe{(5 a”!r;"l[ormthz;n d’ Pﬂpsjmbo{{s o{t (0:”“?‘0‘/(.

It sera dit pon sjsh;ut;gue si l'on ne pet Seperer les bloes en ko |
6";101171:(65 d;!';a,{ofﬂ'laf-fc;ﬂ é’f" Mp r:fe {anf'r;)fe, UH. /Jodrrq, 4,9,yrf'er ?df/grae_s
r1Jren':,w'm:; auw Sujet de Ces codes non &:ysf‘e'maﬁ.gars B-ZJ s
_ fes b_ymbsl’éb J"!:},/ormaﬁén ot de controle etant rﬁ&e}oqmb(es, E/; seront
dft'r(‘-a Sjmém(af, de woks todes ef seronf Votes ALl

L}

. 2 o sorhe da tvdevr , un blsc de no 5jv.ba(e5 resulte e !’opﬁd'ﬂ/fén

—

N~ N

r.{ (ren‘nee de Ko thvu!}'(){rs J"I»'qc)rmaf’wn,orz met que le f'cwr J"em:'ﬁmn est e
ff“ Ko
) )
— la tontvainte “m seva c‘gapt aw wowbre de dlocs e no fymbcfes,t’tsgwfs

Sont r“e-?{rl; entre-eux du Jm.f' ?.a'dn 5jm$o('¢ d“%{arw‘fﬁﬁﬁ ‘?,ac/wm,u Rpf&'?ue".
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& Ulentvee <ot prisen tompfe dans le calcul d'aumoms un dlts no 53»'})9/&5
T de thaton des™ m”b!or,s.

Gependent, w25 todes seront pris uct dans le (ontexte de :gn;m; tion
de frectlis . On les vtilisera pfas p:rz"fdu&'e}em# pour cg":'”’;" Un treis @
L etats leguel fere l'osjet de notre bravail vu la simpliccte’ qu' <l presente
ab ' itlstration complete ' d apporte aw " TCO".

I -3 - Construction du breillis o &4 élats :

Gonsi desons un codevr cvwo’uf‘:} de taux d'emission f:{."_ , Je tonfrainfe

m=z3 et nozi. Ae todeor wmportera on registre a Jeéalge i K cellules td
que meontre sor é,’gt, L'etat du todedr sera Jonne parle tontenv des deux
Cellules Crob 0y do registre o décaluge (& etlule 3 25 hetats) .

Door itustra le Jonctionnement e (e odeor j Svgposons gue Vet bl
du codeor ¢St [00] et qu'on appligue g entres 2 linstant J’ﬂcr/ge F=1, le
6jmbdf€ 2= L, A la soctie dU codevr apparaibront les gynubo{u P OEE)
[e:-gmfs ,}Cormtn!’ te bloc wy- [44], & mainfenant , on passe 2 'ins Fant suivant
b=t Jihorloge ,le regotre passe a ekt [40] ; ¢t 5i ¢ncore on appligve a
[‘entree le symbele %9 =1, on avre @ lasorfre lebloc ugz [04]. ,é,/amfram.e ~

~ ment bobal et donne au tahlean !M{gu; par 1@5 43..

F‘?ﬁ—{} k4 2 3 4 5 6 ¥ 3

i t () (2
4 , A VA . { 0 0
o | lc, e C'fH ;\,_,_ v 1 A 4 0 o

|
i i 9
|| S I ¢ Culy 90 40 {4 44 of A0 pd 00
L (& ] ':1; WY 44 0L 10 0L 00 40 44 00
r" e
L_- -
fioil.codevr Convolulif a Locelliles MT‘H’ A‘Jf’nChOHﬂemtn#' dv todeur.
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A cemarquer que Uapparition d'in certain bloc (pareyemple [+1]) depend

selewment Ge l'cbat du reg)r’:‘n‘rf (fe?u( dans Ce cas est [oi})/afnjf gue v
symbole &;;s'i(aue; 2 {'entves {hqu.e! et @) Gela nous Jat penser ad
>y :

diageamme des états dv registre 4s'on representera en fig-1Y.



On determine ainsi avee te digramme _;au'{emmt‘ les bloes @' la Sortie du
Codeur, ¢n ,faméu'm des 57mbo{ss ap}aﬁ:gde's a ['entree .

” 5
\
N
~
b i °
C o L
49 *
{.‘g-ll}-Dia!umma_je.s otats. .'ff;;-'!b'.D}:iramme du Frecllis .

50 maintenant, on represente tnfoncbion Jvtemps tovtes les sequences
(mots odes) 4ue le todevr ftvl"ét‘ru;cr Jorant ('mtervalle de f’m/.s (ansf-o)t’r;/ le
skroctice obtenve o eve appelee” Freclls” Yetke structure est (ilushree en fig 45,
les efabs du todeur sont represcnfes par des nowds (4 etals > U nueuds) -

ha fteennique de ‘},um;h{mf’fm par le Etilles (TC9) vElise des conepts
introduits par Viterbe [46 ] eb plus particulieenent Son %{gor;}ﬁne, mais en
passant dv (oncegt probabilishe & celud de la distence evilidienne . Glest ainsi
que tes echantillons lfb'drfff_{ffﬁ' seront tels gque leur distance evclidienne botale
(erveur de guantifiation ) doit éfre plus pebite possible .

Dans o qui sviven, o donnere vn algori J"Ameé:nrﬂ?jJe ?uanfsjﬁkq:%xf:rfffffds.

.4 flgorithme de quantification par breillis ;

On se progose Je quan f':i’!':(f “n” vectevrs E/a’/axk, por le treillis & Yetats Eﬂ}
les indites “i"des  veckeyrs sont tels qoe (A yn . Kerreor (ef) sera
2 plus petite ectevr ov distance evclidienne entre vn veetevr d'indice "f:"lt(_wnfaj?r
ot v vectaur lo plzs proche dans le quanz‘“{?."[mfeur .,DJ (j=04¢, 3)con:r'de;'e'.
z’u“ J{{‘Jrrh\ me 5S¢ svhdivise €n ft’f’apfs
4o ;?Lalpe v Av depart, assigner e erreor comvlee nolle & U'on des etats v
fre tis ¢f one erceyr -n,'f:mz aux autbres . e codevr et le detodevr

sentendent fmé b blement sur fe choix de et 459»{ une erreor nulle .
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E""‘éﬂ'apg ' Prendre un vetwr 47 de echantillon ot alioler les ercevrs. e(‘)

gf-"f e, o, bo'erreur (ef)jera {a plu_s petite erreor Causte par
Un quankj{amfeur D .

5“"%}% . Yoor chague efat dv breills caltuler les dwx ereors comvlees en
Sommant ['erceur comoles de {'ebat parent ave {"errevr {eJ dsote
a la bransition consideree . Gonserver le themin donnant ('erreor
Comulee o plus ,:,fau'bfz :

];?""efape ¢ Roor thatun des etats, memoriser e themin "Sorvivant " olui ayang’
Uervevr (2 pﬁas/a‘bfe des devx chomins arcivant & on etet). Geld re qu rert
on bit. Yoemoriser aussi ('mdice du vectewr f‘jpe dans le guen !’:’/{m/’wr
DJ' assoue aw Chemin . Si thagve qUanf'a;(tkaﬁur b tontient .?,{"n')
Vecteors cels regu:er("g (m-m') bnfs .

Stmetape . Si moins de n'' veteses ont ete’ consideves , regrendre 4 :’ehpe&
91 "n " vedeors ont ebe' wnsideve’s , choisir permi les 4 chemins , celud
ayaﬂf la plus jfm‘b& ervevr CUmu{eé} et Coder les ;,;/or-oha;:, le concermant
Eelles que les transitions ¢t 1ndites de veteors des qumﬁ;{&qf'wrs 9y poor
Chague ef’acge .

Refrma’re “ r’ei'ape 1.

Get Régah”!mt qui st J!vsg:ge é;a;ura[ ne sp;a;{c'e pas la natvre des
quantifafoors Dy ot beaveoop de Fraval reste a faire dane la hacherche . Poor
Un premier temps, Marcellin et Fischer pnt danne Une meHhode de :;aunh;{e'mfféx per
Preil&'sf et ou les D) sont des quentificateors scalaives (onfenant vn jew de moks

(odes designes par'd;. G'est cette approche particuleer gu'vn élvcidere dans ce

v.},w' va SUrvre .

IV _5.Le "TCQ" selon Marcellin et Fisher »
Or?. Supposera que nous avons vne Source K tl’fc/t Nnivs avons a’rm‘l‘ ¢L

£ bih/ech povr la gu’anh'cf'r. A}’pt’ﬂqj ransf'f”lﬁn; !f‘f(ﬁfmb{t de Fovte

f"a.fpha bet  ubilisable dans le loa}gg _ Elle seva consbibvee de 2L moks . On
divise cotte constellation en § sovs-ensembles [ou classes) notes par Do, bu, Dy et

(hague classe contiendra Z““ifa;'nl".s . Tovs les Fw'nfs seront numeroles per ordre

a9l



crolssant comme Suit

Ges, classes Seromt Rﬁ%ﬂt&ls aux branches dv brell's Comme aia/;"wg' .5w{|'5-46.

0 (O) Do p

(0) Dy
‘F‘é ié-;qj[?[uhhbn des classes awbranches dv braillis ;

Getle approche Au” Tﬁtf”)worr.ﬁ. etre a/e'cn'fe en frm'.scgum;{u .e?"q'pl.i.
A ctape: Soit 'cchantillon X Corres pondent & {'ebage & , on calule les

diskorsions (o erredrs) el / f;l ; 3:7; f"; Comme Swit:

Le2)% Or=B) sled) == 5055 (eh) = tre=te)y [ = (k- 9a)

Les element's de c.kague tlasse Dy seront ﬁ{tlét‘éﬂd‘s par di (K4, . - 26%)

fo'erceor ef est la plas petite ercevr des ervevrs obfenves :.prés 28

(omparassons de chagve echentiton X aver les divers dy . Four povvorr
retons Ftuey ['echankitlon Ki & la reifpfia;: ,on doit memoriser le m}-ujfo
de §'alphabet dy choisi. Ged regoiert R-Lbots . Les ponts Jj ont fait
{fOLJ!{"(}rUﬂt v’uf'f'n‘lr‘.‘;aho‘n par Harcellin et Fisher [45 ] eF sont c‘aéur’é
poor di'verses sourtes eb divers debits. [ Voir annexe ) .

2"""9!1;;,: $i l'on designe lesebats J'arvivee datreilles par S, on constatera 5:."’}'(
arrive & chague etat deux branches , l'me parle bransition (o), ('autre

par la {'rﬂné.;h:‘m L) :

etats () (o) Do o
: De
)
A

s O -




Le caleol d'erreor tokal sefait au ne Ve de :ngae e’?‘m‘; ¢f sera Ulerrcor
(.&‘;}L de. Plﬁ‘!'ge"a' & wnsfﬁa;‘é’ ajor)rcé akf’efre.yr {()m;}!g.; de f’a'}’fgve
Fre'r.g,ﬁ'e.c t. Seule la pﬁzé /031‘:?’2 erveds des deug v o rrepre resulbinbes
Sere’ dun .'::f‘e};i‘/ ok 1o chemin lor'fef-lﬂi‘riu}_-z’.-n'i'ﬁﬂ ra "sorvivant” L

f)h'gt!eﬁes cfe ces .'.‘;Hmfn:; {0 Dtt_) /90)?1‘"’ é’f’«'e;.nar.:s.;:"s par ff."v;: /

3“'“ c(’-z/;e: \5:' on fax,'sse fe frf{f'lfs Se a'gf.!cfa,vpfr fcf;w f‘éaf'-m;mr: / af?f’-f /Je-uf ga,-fj;;;‘_«,’
i;idﬁ{:m'mm(’. Or ¢n f'em;ﬁ reel e eijurm(’.--x’({):zs Yo 2' emettre sonf
en nombre _}ffru'- On do F dar?c pr!x.'ml- une decision ,’i.l_m"e'f. C.}:;Pg_t{e
“n' echantillons novs {4')(;1»3" ainsi sur la 53'}'{.=en.~ @ emettre .

Gely Lonwste ¥ mparer [ow distorsions des 4 f‘&«:f'fv .fe‘namx (erreurs
Comuleis) do freillis. L'etat causant lo ples petity distors ton Sera
Frfs in fom,vf"t ef le c}um:}a 5 mt’n,u-a!‘ S5¢ra Loa’e! . Arnsi denc peir
C.h«stfuc branthe opt‘mdg dy frej(l.'{s"_suw:‘w..f'"/an todera o Fransition (2
Carseferisanl @insique le momero di dv quantifialevr b .
w.ﬂr;a{emerf'.z/ ar Lh.tgue @f’ge ”’4‘5” J.-J rbré'f‘(f'll.s/ Oon a’JI(L ;ﬁ{’:S/)ﬂJEr cﬂff a’L’ur
U‘.'lf{{-\l'-.‘.ﬁ g Soat s Jou Indice de fidff;-e.;é’f ; T4t chemin choisi dans le broalls.
eo indite: nous _J."eronf' refroyver fe Jeckeyr :}'L)an{’:'}ﬁ{-e’ Y Q) (o P&:.—:Fwn’:.v&k’.

—

Dans la precedente section (x0_4) , le nembre de bits fransars est 27,

w_5 j‘“.i:r/ﬂrmm;’{ss dy TL0" clns b eas dlne souise payssianne

smt A byt poor designer les fransitions resultantes ¢t (R-1)bts povr 5}9&(4}5}
.(fg mot Code )f(..:) vtilise dans c}mgﬁe‘ fUé’nf‘;ft?w/?d/ Z_} (c’a classe D) t?jw;:r‘ .f:”r'i
ﬂwfj- '.c-d‘m:l-

Ge pon a’anh On remargiera Jue le dictonnaire 2 depart ptilise’ est wonstitve’
de 184 mots-tods , afors que b debit necessaive & fo Fronsmission n'est a
de ((A)es) = Kints/ech Le treillis /erme.f’ 7[{:2&.@»:3»;"1 g Lompre ssiom e
f[fn“frefm'e ofﬁ t’a SotrCe ef {.'r re'afw'f' a’/{ 4 zml' 4 (gé a:f’L’.r. est (?fpfr;ft'?f/t olns €
s o0 [a ('ﬁ__r)‘.’!:’l-h" dy canal esFde £ bitsfe . 57,1,&:.{}, la :',?L’.?,/f.f(z’";/e fm/.ge
sl dmeliree povr Un mame debit "R’

Dans co 5.‘-2: Suivrd | gn fre"_s:m’?ra ?”'-‘fy"’ms performaontes i TCD"

_Qé;’rg,gufj Par ﬁ.yr“{}f&‘n c'/' Ff'ﬁCAé’f‘ : ﬂﬂ. ,{:?ﬁrtjﬁ’fd \-‘f'-'/la'"f(;-j/' 4'-f‘./¢’h’5 57/‘:' ‘{J Lourte

_3%-



¢w5,;enn4 / ! les. Sources At distri botons vniforme et ({i‘}".-»tf;t’.z'ﬁ’.lﬂ etont

rm,rd’?q J’“J [jﬁ}
‘ Gos pérformants sont le visilet Ao Siwnlations desouries obben
o parhr cfe(ge-m'mfews de nombres ,oﬁm/a-‘zéé)ff-’:'ras el ramibre dbirea-
/i'ﬁah‘;ns HQ‘OIE;!WHJQHI{'&’S uf’f(ﬁrl‘eés 95(’ dlff. 400 ;; r_‘.l,.;r‘;zu. r‘é’;‘f:{'j;’f/'rd.n f’e?»f/{'fa;rzzl'
Avoo echantitlons (p&?dJﬂ' ﬂr’e}rfm}es) [’15_]. Gefts 5f-3”m{l?ﬁ0'.-: _J[m'f‘e sur Jo0o0o
85}15”{;'1’/0»5 ne'(,ef»s;h'f‘a Jip ;Ju'fsjanm A z.q(m(' ef‘ Une fa'fmalrl‘é‘ c/e mp;nm;,:
5urfnp,,qnfes . /{es ra‘s-.fhf’s e w/m{ f?aéu/e/ﬁ Sont @ base Je V,e;/eur: Ploy eanes
Jpg _Jf'sfor.‘;f(-)r'l5 o.{:f'enut_; Jﬂns les /-’Ow»’zéﬂ/x-&aﬁﬁ‘rzﬁ.

,-{35 ufq(gm-,s dﬂ r"{i[f/ fﬂré:ﬁml{';a .:‘jﬁr}s /f{ f;’r,éj(’é f{"d)ﬂf‘ﬁ‘j ; fwsz 05/%.1;?,
én (m:s}de}ﬁ,-;P (omme VA riante Je {fé’rr"&’dr ,a(e, fCJ{}fCI:;}?. /a_ ,/.J{u/{eré—‘n{e
(W vy)- £n g//g[d' J’ﬁpnﬂ; é”g/ﬁ'm,ﬁuhén de Marcellin et Fisher dee
Valeur s @‘(}U) Jgg, .fwnﬁﬁ-fﬂ*/’é’u/ ﬂj(ﬂ/a‘sfn D,);-L! o0 resu lbera  yne ﬂfwi.’?’?‘“’b:f
de [‘erreyr de /ft)smﬁ‘_[ffdfwn-

ek < \): Q(x) ek 6xL: E [K?-J ) 3;_—“ EC?"J

‘2‘{’ 51 {.‘Erreur de {?L’Qﬂf':i{;c.a?(’ro.n esk {’f‘;
soit etz (x-)*= (x- l?(x]){
&.{orj ; é:e{: /5 [(X- Q(X)){] = éxb-{— éyt L L [X '?(X)J :

[ : = ! 5 ; )

e% qI Q/ﬂreS th»_.’.i_;] fe qvenr.l‘:;]([Cﬂ)Ledr -zsi’{ Of?ﬁrna./ Sy
2 z

E[xo0] = &y° > <"z 6x°- &y

Le A58 sere par cwzﬁe}wpml !

-l 1] o[

e . : 4
%W‘ ’9ao'varf1(.4,.re Une {0m/;(r4.'5pn a vec /e_-; Ffﬁufk?/‘ﬁ Pr/r-m-.w--?:ls
f’"'w”f”“ e maliere de A S5Bmax éfﬁns le cas A'vne .JQL‘J)’CJ_;W{SSIPH‘\(,
!{’5 6{5{:. R.A{de/fé :E:{’-?rfn'l mo@.‘. cfe XJ ,wxmu/e 0’( /‘L}"lf f;arm"f
dans (a 59:.)"((9;-. (]ﬂ‘_q); sk
Kﬁﬁm“(ﬁ) = /!O{f 10 _.E:DE_E.) - & o0l K . avece C/;x‘l":_z

F
&l




bes resultats en matieve de" 258" oblinys par (2 5/mulatin
pmw’mf’a sont donnes dans le s du hg,/{,,s e !{ etk par i
table ¢(- dessous. /45]

éfbblr Fsfech) Tf,'eifg;—é 4 f;:;;‘-‘}';:};‘wd‘ fjt;'irrjra fg
{ 1 500 b bo 5,08
2 40, 56 9,30 14,0l
J J 46,19 1Y, 62 18,06
.

Et Selon [316_7 »/es /mr/prmana»s a/a"TGQ : Sont éﬂm{ﬂdr#,é/’és Y

> L ' T/
ogperievres dﬂ'iS /ﬂ ﬁ/ff}ﬂwf" s tas « (Ziw.s /yﬁ vesvltats G’eja obtenvs

fz'.-zr [6.5 J;;{;feﬁn?(‘eé %cc!m;gw.s a/e .Coggégg J/u'ﬁg SOoOyrce é’agﬁf‘o,m{ {{:55’45

Memopire .

%dr fﬂﬂﬂ"f?f‘ fgl’/%&é &y )ﬂl’r' ormances , gn o rp'qéjg Un

programme m{amaﬁ.ﬁxa fuc ) non sedemmt- nealse 4 @,M/'/“_fﬁ;q
d' un 65}””%{"0“ Yo par un fffmm{’)’c 94 M/;/‘ﬂ,;.ce auss; /efﬁgmm

Op{f*ﬂﬂ‘ﬂ de (OJC_ge suivi dans fe /""'é(”a‘s Lo (S..z/éa/ z/\‘.’rrea’r(ghf‘
de a’rs[’anc.g eocliditnne ) n'a pas cf? n‘_g?{)g. Lo ARS8 & J""".

AuSE ¢ J tn C?!’:«f /ﬁmuf‘fgu.x 7

'ﬂ-'/’f_»; ces mdft'w:rms \_Sgronf" fr&'/eﬁs en a/e'/“q[(l c/.ans /,:
oﬁm)a”’re fﬁ{' SUIT .

G-



CHAP ITRE-Y
ORGANIGRAMMES ET PROGRAMME

{a quam"f,{[(d’w.n et wdgc par treillcs est ung f’edml-gdt frr's/ﬂcqommﬁ‘
Gependent e calwl simple (¢ la man ) lomne on lo verra a'-epre; est Fres
«jasf’c'a{f&ux. Joor -f{)an‘ﬁ;{(ﬂ‘r ¢t toder e fagon raisonnable des echantillon s
érouf:e's en vecters dedimension "'n’ On Jojt vbiliser los ootils ojf/crf'.s par
érﬂi}(z)rmqﬁ?uc . Foor toneretiser ce/:z“, on a QDﬁ!’ﬁodr le /4g%r f;yormr f1gue
FORTRAN #7 §ui est un &gg; bien aa/g,w‘e/ aux caleals nomériques
de materied vhilise est le microvax de l'ENP qu/ offre Une Ja@a/z;se e braved
dont on ne pevt dovkr. Dans e qui svit on ttablire on organigramme decrivant

I"{gorr‘ RKme cibe olans ce qu1 precede | ot enfin on donnera le /}%ramme :;;/omdén.
Mus dvant d'acriver & ctl’t\! Voyons vn exemp/e {:ﬂdsfrl{?';[ de talivl dv themin

Opb.‘ma( et de 606{%2 :

Y. 1. Exemple de quantification par b "TCQ":
e treillis chois) eston tredlls & Letats bandis que le debit allove <st de

. 2bitsfech . bependant av lev J'vbliser vn alphabet de L Y poinks ; on s adent
des regles d'otilisation dv breillds povr acgmnl‘er le nombre de pants de U'alphabet
a M- gl § points , teot en gardant le mewe debit de 2 bits)eck .

Sot X vn vetwr rel de dimension 5 bl gue

X= A5 . 93 -0t <t 1]

5 X a vne J;':,f‘n‘bdz(’m.q Cgm_ss:'cnm_ les valevrs qaanf’ﬂ{fe’el.s dJ' seront

telles donness parle tableaw I (voir annexe). Ae debit ctant 1a’ de

-zb}}'*/éch, tes v’q’euw A_J sent Jonn!és yLig:

Do 91 02__ 05
-1, 3765 -4,0FL 8 -0,648% -9, 1115
0,11 15 0,692 14,0748 41,8468

- 36~




On vojt dﬂns,f.?s,*l?/ le wlenl do distance euclolienne ,pourc}m;u
branche . de ¢ua rdfs atevr Do qui’ ton tient Les alements do- -1, 876 e
A= 0, 1335 ot vtilise dans le tas de la 19¢ bronch, /zon'gom‘:z/e, Poor
tetonnalfre (’dgueﬂé’t deo Valturs d—i,,mu { ‘errevr fa pﬁu pth'l‘e/ ow
liow ﬂfj{fé(’! res,pe.cﬁ,'uemmzt deux idies (0ef1).

On suppesera (el gue le 1% naud <ste errevr comvlec notle .

A thague noewd arcivent devx branches, of sule vne J'entrelles est J Lo
intéret. En r{{c(’, st (on regarde le 1% nauwd v 5""‘*-’%6 u el
b distance obtenve ¢st de 4,203 somme de, 198 et 0,015 et non
4, 681 Somme de 4,004 & v, 59% , donc Seule éemcfan/e; la branche
dovnnant 0,045 Comme ervevr.

Door decider fegutf des chemins (,orres}:mJ w Codage optmal ,on
lassseca fe Eveilli se developper Jl}_ssu"q‘ la derniere composante dv rccfewft’/
o toder . Lentus Jo dlernier etage dvtreilhs donnent le distonce
evclidionne la plus petite sera la base Je cette decesion . En effet, on
vort que le 1 nw.c/dr;"‘:turu ,J:'f.f‘nc,e comilee de 0, 3¢ Contre 9,77'09/'
1,081 ¢ 4,570, Fer wrz.se‘guem(’ le chemin jmwmf est pp'ﬁ'mn/ et

2 !
Sera repfr.benfe en éras.
I

o : ;
: = 1‘ 5 | l{; Zr !
X | ‘ }
0 0,141 1433

0 14L b Aokt 5 0,54

O 0,103

01,031

4,580

_I[g-ﬁ- Q{E@F_@ _ de yuan/’;:jz'caffbﬂ par le" Tt [15]

3k«




Fbor que ce cthemin S0, éfﬂﬂsmfs, on doi F, poor thage branche , memorier
le Iwme:m Ao Lo Eransibion (06w 1)s Dans notre &em,u&/ on a les transi tion,
ppfimafes Suivante ! I4- [0 4 o 4 0_7.

Povr te ¢ur st Aes valevrs ‘yvnf{/géés V(i) (orrts}dom/ﬂni{’wx a_f)'/
tles sont donnees  ains/ gue levrs indies To dons le bl ¢- dessou

X(1) - 15 1.4 0,3 -0,7 -2, 1
(1) -BHE 14,0728 06290 -04191 -4 7767
Io 0 A 1 0 0

14 0 1 0 1 Z

Finalemen t seuls les bots de T4 ( chem,'n apﬁ'maj) et cevx de 10(indite
de !‘afphaloet‘) sont & fransmebtre. 4 (g r‘ecefn"fn‘n le chemi! n optlmd
eof retonstibve 4 Parh} de 14- [o 4 040J ek les valeurs y[f') {orres,vomuk,
sont donnees @ partir oles indlites contenss dans 10 - [04400] .

Dans le as o0 pn est on /&'N;mcz d'vn vectedr de dimension
o We[wngug ) U programme r;gformaff.f;ﬂua suflit povr bovs (es ca leuls |

_ J{Oﬂé s pour le wm/armﬁrt, won doit s aider J un Jgpﬂgmmﬂe.

Y.L OSgauigr-ammes -
— Gomme entree de Jonnees ,on 4 les variables S0 vantaes
TPRO x ¢'esk la. diviension duveckaiw X & coder
DBI. « -c{e'siéne le debit en biks Joach de toc{ge.
X(1): We sont les Composantes v Vecf'aur)(/ 1 alfant ole o_et IPRo-1.

= %Omme sorties du programme , on peuf' Leerire ‘
INoEXA(1) : elle (orrtsponJ aux bransitions (00w 4) du chemin opﬁ.'ma!.

W1y Aes.‘én{ les valeyrs quawf’f,f(;es les p{prrachzs des X(1).

ED '.' Cest laplus Fe{'.‘h distanee evcl{idienne accomvlee au dernier
-Ehéq)e du trelly -

B(1) - (er‘rtSPOHJ FRTTP. d!arrive; pour chaque transitlon du

._'bs_.




chemin optimal ot est vbile pour une reprelsen/’a/’a;a érwp}'k-fdr_
de te Chemin optimae.

RSB + clest e rappork 5gan sor broit ¢f determine ainsi 1

epm{;hr de (odage pltenve .

\De'hn'/; sur les S500S - programmes

— Le s0vs Programme @ nomme Subrovtine Code L (LI DBL) perme ¢
L'obtention des ponts de fout /f-ﬂ/;,alioété Correspand’énéé & un debi t
DBI Lixe par ('vlilicateyr of allant de 12 3.

—Dans le s00s programme nomme Subrootine Veclor -guantIL (X, NP,A 1, D8] 422 E)
Lereor E torrespond & vme distonce evelidiemne olémentaiie la Plus petite por
ckagu branche dv Treillis. Aa valwr de 41 downant E lq plvs petite serq %«fu
a AZL pour chagve branche dy Erecllss.

—Danse 505 progranme @ nomme Svbrovting Tretlle (5,4) , on bbwnt Jiectes
ment e paramel('rrs S(c,)) ¢ f?((,d) do tredtls. Zoy chayw Freills ces
Parameftres oont ,Jl;rgs et ce sonf eux qui ‘detorminent les rcg/es Je passage dn
ehal & un aubre etat dv Tredlles.

En 91/1[{{’:, Stonecrit S(¢,))= K, ctle' veul dire 90" en parf’an{“,a//!/n etat
pre'cea/an{’ ('ef’af'acf’uff(.,;) , la transition vfilsee sera z/eégpzé par (i)
({20 ont) Le nombre K designe (‘etat /Nfcecfm/‘ Vetat actvel () .
(Kz0 en havF J'vae tolonne dv treillis of #=3 en bas ) .

Bour ce gu[ estde A, sob A1) =K', K’de's:gnz le numero de laclasse

D' assignee & one branche paresorve dams le breilli. (3!) designe [ 'etat
darriver de cebte branthe < partir d'ne bransibion (i) .

— Dans le 5005 programme (D) nomme Subrovkne chemin 1£(. ... b
les valeyrs des d;;qef?nf's f’ﬂrﬂmé[’ﬂs sont caleolees \jas?u'al r(f:&}‘ en o/,/etﬁ
gme nd g ffs rl;gfr’j de LLN;:S,:/'(‘;M dans le Freillis ne 5ontL//as les m;ngs;

Cefa" Jo} f’ dfanc J(‘;u;} z/fw; m/(uf /pnrtbr‘w/(r}'. Ax Vadmr Jc D obf’mdt nouJs
mon tre (’é'(‘az‘o,oh,;uj dv breillis dans ly 2o ekgc.
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— b 008 prigramme &) nomme Svbrovkine chomin 2(....) tonline
Le La!wl des ALHNMK’S }}aramé:“rej e 5:9r?{'ré ef L’a' poor les a'fg:.j;,
o1 Jeo caltul demarce at;;m-h} e f’ff‘/’eft,a/eégne! parla valeor de D,
Jf’»w.- t’ﬁ}/ﬁjohlmﬁj .

— /,e. 5ousn‘9ﬂ%msnme @ (.'L{Cu(e /a mrianca. fégellat e_{,f' U/'f/e

pour oblenir dmfue ,j’m's Ve ek Vy netisialrs i ealal i m/r;c’prf'

S:Omx! Sur bru:f'( Kﬁﬁ)'

V) Rosyltels of t;tf”erfwéﬁuﬁ;ns z

Le prograwme WWostrant les Oggngfamm
4:31!' «J!e'ﬁ‘t‘?m’r en AaAnnexe . (ée fﬂf%'ramme Jpnne 1"00.5 /ef,/ﬂar"mm-;f"ﬂ;
U%’{fea ;ﬂc?ur r‘efafiigr Za guanf%w/?a;? cf tﬂa’%e per .#fe('{%} -2L //c’/le?/;'
of il se nomme "PROGRAM TCY "

Eu %ﬁfu”f. L )permet‘ (/{/{'/ﬂc}:'ge des /:/azrame:/’res A ntoee §zw'
sont respectivement la dimension v vetewr & loder (Simension),
[e déb b e c.ﬂa/g;e tonsideve en biFsfey [ dobit)et los echankllons
,f(-lj (1 =9 zr'tm-:!nSM‘» -4 ). Gomme /t"u‘f'rp?me./’flé Je 5«9(.’!73‘ ..;?;,//r‘c/.-.‘;;/ &

a da istance edelidionno resultants eta !;-égfwﬁ;a}f? (_’g‘:p)! Lo valer
i R [Ks:ﬁ en o”}) //e_r, llmns.;f!’.’a.ns ofaﬁlpymé.s dans le Fredls
(INDEXA(1) |, T= o, dimension-1 )et led valpurs quantifies des Aivers
X(1) 50t b, Y (Y1), T=p,dmension= 1)

Ge pendant | dans vn bot pe;f%%f?«e , On a preve Une 7/4345:,,
de dessiner [ Chemin 9}yh'mq/ de Codige et te en Uilisant les B02)
(6(1), I:2 Aimenston") 7«2 ne sonk gve los Jgﬁirn}s ctats Sernivee
de Clm.?ue Lr.qnc}le O;Jff"mr.'/e &/L' Fretlles .

¢ d'g)'r-fz decri s

7 T . '
f/'/’u’ur \Idr;,{;'?r' 51 ‘fe Frﬁf)ramme Janne u(e.s re.su/ﬁc/‘_s c’.arre:r’g,
A f:-ujl_,lr'c'f’ G oblenir (es vesultats de (2 section (T- 1) <k ce povr

n A 2 . i
lo meme Ve teor X Considece , ok X= [~4, §htj03;-07/ —’»/:I:/, 2
Yovr f{-(’. l/r;enme ,&léléf{ qui tféulb 227};'3/&11 . ’

i

S0




it pregramme Qﬂ(f"{_}re /05 re'ba{ﬁzzlb ;50,'1/4;,,,(’5 f’/'f?m)*" /:a m;me
«ar”ew X .o(‘((m"re/(.. 535 résu/h;/’s C'}Jeg:,g,mf' ngg,; /6 JeZ-.r}L.

DITENsION . 5 DEBIT + 1 Ksﬁ:ifﬁ%ﬂd\o ED: 3.8024

INDEX1(0)t 0 y(o) = -4,499% Blo): 0 x(o)¢ =45
Invex4(4)y 4 Y@ 2 o, 380y B(1): 4 X(1) © Al
INDEXA(2) % 0 Y(2): -0 3704 B():2 X(2) 1 93
IN Dex4a (s) = 4 Y(3) ! o0,3%04 B(»): 0 X(3)v -03
INDEXA (W) 0 y(ude _419 83 Blu: o0 Xy, -2,2
Dinension & § DEBIT . RSB AL deyudy  ED 4535213
Inpexa (o) ¢ Y(o): -4 §765 Blo): o X(o): -4, 5
INpEXA(4) ¢ 4 Y(4): 41,0729 Bla): 4 X(4): 412
INDEX4 (1) ! o Vi 0, 62492 Be): ¢ X(8): o,3
InDEX4(3) * 4 V(%) =969 B(5) v XY -3
INDEX4 (4) @ o YW : -1, 9348 B(y): 0 XU g,

/{e C}'ll'mr-rv OF'hﬁa[ Jc Lang, ptu” é\/’r{ Je.ss:'ne grace au 3{1).
3

° 1.
Bla): T :
fa):0 0 50 B(W:o,

Xﬂlt"XRh?en Je rLouﬁ les re'su/ﬁr}‘s 06?(?'1!15 en mq:"z'g',,g e df_{.fbn(f
evclidienne 4 montre g ue celle ¢ decroit en mgmm/‘am‘ le debit
da.foaaée Moy valeves de £D ohfenves selon fe debit povr /ffké’mp/e
fﬁf'LCe’a’enf sonf

debit = 1 ) ED= 7, 2044
debit - 2 ED: 32438
debit = 3 2 ED - 2, L7854 .

il



L' explitation de la imintion de €D selon le débit, nous vint aund
on r%am’e fovks les elasses D, (- 0,1,8,3) eby cela selyn le Jbit.
(Vorr anngxe) . £a effet povr chasoe classe D), le nombre Je valeurs
dj contenves est 1,24y (sort -1'”“”) povr les debits n's/wc/‘g/;
1,3 oF 3, EF lom parer 704/?:,/9:}. on e::fum‘z'/én X(1) & Ur avtre

c_J)' (5ile Jg'bi/':j') ASnnk| Vi B tmment e )p/us pfﬁ’k Srstorsiosn
(oir'bu’(’anfe wr.ff'Jéme) que fampﬂrz'r /é‘ ?'f:mﬂ ecﬁ:nﬁy/c’ﬂ X(-Z) (Mtfﬂ/;
arec un elemnt ' (sile debit= 1) .

Un pevt remarquer  aussi Ut la pre;r‘b:‘an Je caleud n'a
pa s et fs{a‘ge;e;: ot est de 16ty moment qve fovs les é/e;mt
%’j jcm‘f’ dmmefg. avee qw/'re C,é,;[_/r“ dprg'_s /4 v:'gvk-

Dpur pouvoir determinee la qualite v codage , on a
Jact vne simvulabion of ¢ & /pafz‘r} A vne sovvge 4avssi ennt
obfenve 4 ,Wfr"f;f J vn Sous P rogramme nomme C;WU/w:} @nnay)

Go 50 pregramme vtilise tomme paramelress S entree M,
VAR , 15€e] gvi sont respeclf.ltfemmf le nombre c{{&/mn/'/‘mﬂﬂéig?”?fm, la
Variante voule et lé nombre 901 ‘£ partis dea:/ tommence [z
gﬁ’;?&fa/'m‘n Les W(1) designent les @hant loms aloatoires (Pfvaq)gaassfe;a_

,& 900 5 F-rﬂwmme WhN  donne GIM’ \fe/eurs Ww(i)
lorces pondants @ N= 4owo, V- 1, Isceo = €9069.

Ze ,ﬁmavnzmxrze pr:;nci/f?a/ donne L d&nﬁe'f&emcg:

dimension = 4000 debit- 4 RsB- 4,8908db  £9: 343,19y
d\;nensu;n:'MoD deb:{': -?, Kﬁfg’; /."f, ?’éﬂé»c”? E—D:X&,B’ow
dimenston = A00g debi k- 3 RSB - 16, 3613 db 6!9:{4;5531

On povrca v¢marqguer gue les KRB 0blenys Povr fos
di’!v;rﬂ,n.f:!c;ﬂf) e D Sout bu/w}xe:g/ra .eL cevx de tarcellia
ef Fisher. Gela peut 5’6)(/3/53703/ Ay 7/4(,-«./' ﬁuel [ 0n a
f’rawu'[(e’ Avec une Sevle refc./{_sa/“m;q 4e loog eéfqu‘///ﬁrfs

ek r-]u:u: 3 prer.senﬁel un A58 par H ylierement 1nteressent

Y



Or les R58 obtenvs pav les deve wvteors precodents onk
b des valeurs moyennes de Cevx obtenvs dans les Aoo heq -
[sabtons imdependantes de 1000 echantitlons thacone , eFees Sans
[‘1 59:./?‘9',4 C'_T.Y, 5‘),

Un avhre lst ‘Ju programme <f Ce  en mettant & Lenky,
256 echanhllons _geqerg; par WoN  nous donne

dl{n{nmbn: 254 debibz 4 RB: g 4ypdy  E0: 2 974s
Armer?":tp-n AW/ deb!"- 8 ,.RSB'— 9, 3’3&_1)5 ED: '8'3( 5hop

Ja'me,,5l$n 456 de.b,‘l'; 3 R—5F;4£’,2-?'1’X¢1‘_4' Ev - 5, 504l

%Dénslﬂ tab vov ©2n & J’wec}mn;’f‘//ons /4.': relsuff‘qf‘fs
OLVL’Enus epm”:

dimension © 50 debik: 1 R58- 3,4 1904) ED: 17,9043
ddnanw}a 190 df‘br\f‘:z, Rsb- ¢, 8450 Ev: by, b6k
dimensiom L 50 dobibz3 Rsb: 44, 265y E- 4, 1§35 .

On Femarquerea  que le R34 diminve @ mesore gue Ia A 1mension
dv vateor & oder diminve aussi. Gele seract A 4 la maviaise
Cepresentativile des elesnents di des echantillons X(1) o tdle,
Tovles tes performances montrees A , novs ouvrent
lo voig Vers une fxpfo/‘/}/'?o}a de cefte 1"ﬁ’.i:/mr'»yu.‘z de Cov/g:ge '
LY elide oty Freillis @ 256 dbaks eF e 3es performarnces
Serq interessante , et ﬁ/’lfe/m’s -7@5,11 ' olle est imbatlabd .

-
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/ Live, 081, 1PRo, x(1) /

_ Apptl de 5.P. Q) et obtention des L1
- Appel de s.p (B) ¢t obtention de dzz etk

_ pppel de 5.¥ © et obtention de 5 et 4

Y
- Np:- IPROD- 4
& N!h: l'vf
- ERo &« E (9, 4(0,0))
- ER4 & E(0,A(4,4))

non (pl\ ou

[ <G>
JO): grROt+ E(4, A(0,0))
j(“): EKO!' ECA, ﬁ(“:i])
I(l‘]: ER1: E("r Alo2))

T(3): ER4+ E(4, A(4,3)
ED ¢— J(0)
D & ©

.
:"_" _‘<Do K- 4, NEFR-1> Indggd(o) -1 I”neﬁl{o): 0
| Yy (o) :{Etfo,z) Vo)  =zlzfaq
| non oul ED £ \ERL (=) = ERO
| | ble) = 1 8(0) - 0
|
|
I Ep&e TJ(K)
| De K
I
|
A Svivee .../

= bl




!

e ___...——-,<D0 K:o,Neka -4 >

|

|

L F

! |

I 1 Ehoe T(5(0)) + E (N, 4 (0,K))

| : EU « T(5(4,0)) + E(W, AC4,X))

‘ |

| | non Ouc

| I

: : T1(K) « ER1 JUK) & ERD
| | KK( M K)e—S(1,K) KK(”'KJ& 2 CO'](_)
| [ TA(NK) e 4 Ii(vik)e o
] 1 [

| o e oo e ey Wl Ewdp O

|

: {—f—)<'00 K= oi Nekg - & >

| 5 | J (K) & T4 (k)

| |

I

E 0 & J(o)
KFinALe~ O

»
———-—r‘(DO K:"JW}'Q—i >
~
|
|
|
|
]

ED &« J(w)
KFiwAiLe K
|

~Appel de 5. 9B oF aleul  de
INDEXA(N), Y (W), B(N) ;, Nz NP7 2L
e = — AL |

i
- Ayppel de5.p® er taleul de
LNvDEXA(V), Y (N), B(N) , N2 O/ 4

T A —3
Q - Appel de . ¢ @ et talwl de vaviena
pour X(1), ¥(1) - talwl dv RSB .

Imprimer 1/gy , 081, K58,
INRESA (N) | y(N), BIN),ED)X(w). N:4up

&
QFiu )

Q%ﬂ:gfamma_j\eharaﬂ v programme pr}nfa'}pa/:

=




Call 5.7 @®
sy
Zgnrm,xu) ) NP, 1L, m/

ikl PB1- 4 i

noen
= ==X Jo4z0, NP )
———— A Do hzo, NP ) | 3
| ik I = — ==X DokK:=0,3 )
| === DoK:=0,3 ) I
f : i | I E (L K)e (Xh)-41(kq)
: | F(L,K,0) e (X(x) - LT (K,0))F : | | L2z(Lk)e L1(X)0)
' : Flka)e (X - L1(x,0)® } L_ -
| , |
| | non w T
I i
I | [ewx)e FlLk,0) E(LK) e F(L Kio)
il | [{d2e(e, k) e L1(K L) L'EZ,(L']L)(- LL(K;0)
J
Bl | I
| ot et sz
e 0 S0 -
—F——————— — Do k=0, NP )
r—————— W Vo k=03 )

; Fl4Kn) & (X(L) - 410K, m))*

|
|
l
o
|
|
L
|I
|l b e
N Q
b
L)
Lo
|l

_ Caleul de INF[ F(_L,K, ™))
- E(Lk)= l"F[F(LJ‘ K,n))
- L22 (k)< L1 (Km) (de Ine (P& k,m)

L ¢
Cht‘urn.. Euoj

nyjgmmgw Ju 5.p. @, nomme Subrooking \Jtcf"or-quam" 2

iy <




Call 5.7 @)

4
/gnrr..-, NP, 14, KK,A,Lzz/
I_____,(Do N=Nf 2,-4 )
l

INDE (n) «— I4(NK)

4
|
|
i Y N) e Ahze(N, A (Ioesan, k)
| B(n) & K

| K & KK(NK)

|

Q@_"_"g_.,"""“ du 3P, @_ namm' :-SUbrooHne c]ﬂem'm H..

.

[ Gall s.¢. ® [

/Enh-u- xui, NP /

T &
S &

(@]
o
.
—-y( Do1:-o, UPj
d

SeX(1) +5s

[
(Rerurn - €n) )

“O_rsa_ﬂgramme du. S.P.@_, nommc': YﬁR.(X; NP, V),

=g




CONCLUSION

Dans we present travail |, novs avons mis ['actent sorla définition d'une
nov velle Fechnigue de 704»@'(;'&&'@ des signaux qu'est la 7uanﬁ3{[a/’én vectoriell .
Gotte f’&hm‘q:}c viet & Femps pourpa{f(;er fe,sr;zsu#{sanas dela quantification
Scalaire .

Les Fechniques de qua,rh"/:ahén vecforielle a‘f_‘gﬂn‘?uc -ei'.shh'sh'fue onf
ok’ infroduites olans cette ebude qui pourunefois fait apparaitre fe contexte
de quan f’%!{mho.n dans sa dimension la pfu.s érqnde.

Une nouvelle ﬂ'échnf?uz de 7vuanh¥:'mh-on Gu 'est la 7u:nl’;j{:'¢n/’co}; et
wd%g par Freillis ajfa;'f /'aly'ez’* d'une ofode detaillee . Svite & cette ctude,
novs avons tlabore' un programme -‘r;.‘,{ormaz’f'fl/t. Ge programme est opevatiomel;
Fook ¢n determinant le chemin optimal de codage , ol permet d'en juger sur { erreor
resultante qui n'est vien que la distante evclidionne Fotale la plus petite.
ke taleul de RSB n'a pas obe’ nes g lye . A remarguer QUe (e progromme
PEuf' e simale par diverses sources Sans premoive Felles gue /dcgau_‘asreaat
ov vn,)(orme ov en_{m. la daplacienne ot cele’ en chagean/’ seulement les
Valeors desl 1 o chague fois (Voir Annexe ), he treillc & 156 etats esk hres
per’owmf’ quand t il 2yt dv CaJ%e pour des delus ﬂéﬂtnals I serait
Jonc (nberessant de 0¢ner‘4{t5er’ Le programme aux Jﬂr{gﬁ’n{'s tredlis existants.

Ce travail n'a pas ¢V la fﬁf‘mﬁon de terner booke la ?umf‘:f:cahou.
veckorielle . Sele , dorenavant, vne oritntation dans e domame de reclurc}:e,frm?'
decovvrir les provesses de cette novvelle [’echm‘;ue e qt)an(’;;ft'wf’w‘ﬂ. Gitons comme
oritnbations de recherche ; la quantification ﬂge'bﬂ'fue Vilisant le re'seau dedeech
et celle de todage por le tode de bolay etire [H] qui fovles devx jon{",w{/ofﬂlnhs
Pour et delals 1 n “n,{enew; PRATE La yuanh/ccaf’wn el‘codge_ par trecllis
povrra £ tre dmelioree en oFilsant desclasses de vetewrs ¢ non celles de scalad'res .

Toukes ces Fechniques sont d'on appor tonsiderable @ la (}"wnf’l,'f:'mf’rén el
Codage & farble debit dellimage et de la. perole wmeliorant ainsi la gqualite’ de

Codage pour des cooks moindres .
L)
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| ANN EXE
G- ontre , les tables donnant les valevrs des quan{';_',{u'aéws Do, 9, ,
Dy of D3 otilisees Jans le TC.Q. Ges Jafeuva,oPﬁwkzlss, sont donnees
dans le tes do treills & % obats ¢t pour les debits (en bitsfech) de 1, 2.€3.
wa Fable I Cowas;amc" aux Valeurs v;ﬂfm;.se;_s poor une SDUrc.ecgau.ssffue
les tables T et - Corres pondent ms/m;cﬁ'wmmf aux valevrs

! .
Sans meémpolre .

. L} - L] - J .
ophm.'Jees ﬂa:}r uUne Source Um,/oma ef' fa;/eccwncl ctL tﬁ'vo’f'es J&u( S@ns memorre,

dibit classes
( bits[ech) Do Di Dz, D3
4 -4,199% - 9, 3304 0, 370k 1, 199%
9, -1, 8%48 -4, 0 %8 -9%,62192 -0,11%5
0,1+%5 9,6 L91 4, 0 #2173 4,3768
-¢, 53490 -4, 1992 -4, 34 §4 -~-4,0443
3 -0, 1731 -0, 5249 -0, 3203 -0, Aobl
0,106% 0,303 0,5219 0, 1731
\ 4, 0143 13434 4, 1992 2,539%0

Table T . Valewrs de qwnf‘i',(t'{af’wrs selon [e debit povr Une Sdurce

cga.ussif.nna et Ssan

5 MmempITe

dibit classes
(b; ts/ech) Do D4 Dy D3
4 —4/0509 -90,668%0 0,66 80 1, 0509
2/ -4, 4263 -4, 41858 -9 6506 -0,483%19
0.« 6525 0, 6506 ‘{.*4358 4; 2{153
-41,5690 -4, 4878 -4,32185 -1, 0218
5 -0, 846 -0, 5430 -0, 340 -0, 4443
0, 1443 0, 3410 0, 5480 o, #94¢
4, 0 145 42195 14,4918 4;5656
Table 77 _Valewrs de quan tif catevrs povr Une Source Uniforme , 5@ ns memoire
Jebik classes
(batsfech) | Do D4 D2 D3
1 -1, 401% -0, {422 o 1432 4, hod?
) -4,%920 -4 2133 -9, 5341 -0 44 32
0, 1432 o, 5342 1, L41%3 2, 5920
-3,9:-13"5 -1, 5645 -4, F+%91 -4, 4163%3
3 -0, 83040 -9, 452 -0, L%69 -0, 038 Yy
0, 0384 0,1 %63 0,452 o, §040
4, A 633 1, 792 22,5645 3, 9243
Table M _ Nalevrs de qUanf'},E—f.qu'eufs povr Une Source la.pfl-tiennf_
b sans mém";'l_:

_b9-




ﬂi&hiﬁufa;ns vbles

4. Distribvbion normal ov e bauss :

Une variable aleatore tontinue e valevr moy enne Az ef At Variancs

Ent o5t @ distribotion normale @@MSSEKM\:) CYRCY CJE’HS.;IL{,JE/FND}?('

bilite' est dv type (fiz-a.)

oA (zeﬂm)%} 0l XL +00
()= oXp | - avec -0 XL
p méx P [ L &%t
? p(x)
(&?éq’l i

7

0 Mo e
fig- 2
/IJ_"L f;wlrow’tffbeqt{' /a mrf'aé[e éenf'rég re]a/w'fe, Sa-f{'%:(1~,({t)/éz}
on obtiendra la lo; normaele vedvik .

|
|
|
|
:
|
|
!

-1 - vee 2 =
Pla) =~ exp [ i;:f] e R i
1 - Distribobion vniforme :

{)nz wrmbfe ﬂfm/’mrg COHILJIME 85/’ ® a/.'sf'r:buhon Um"[orme Sy

Sq JE’nﬁ;h’ de Froba%[(!?l ‘gs{" Au /’y}ae Cﬁ'lyb)
plr) = (bug)-irecf’{[n:-‘iz[ub)] /(_b-g)j

: 2
Aavel Ay - i,:(a_H,] ; 6.,51-: (b—a.') //f{
A P(2)

oo

1rﬁ

fis- b

 Hgi



3. Distribvtion de Laplece ;
@'tst vne diskebotion tontinue dont (2 densite’ 4o )prabeb-;ﬂ_'f—e:
5’exyrfmc par (hgr-e)
plx): g_ exp (-o |x))
ASa wmeypnne ot Az 0

Sa varignee Lst é:’: %{z_
Loor o =T D My=o kE=4.
fow)




[:x'-Aé{ﬁ;wmm-ﬁlwqx,-a-,«:Jxx;k;&*x-.k;kﬁkHa{;*ﬂkﬁﬁq*ukf&ﬁMMJ(MM-.&MM%};*I

l
L Progranme de quantification et codage par le treilli 4 etats |
C (T.C.Q) realise par: |
€« HALLIL ABLELEASSET etudiant en electronique a L/E.N.F |
C i@l propose par e BERKANT enseignant a 1/E.NJF |
'|.'_:....,...,.. e i e et s marme o Tl ek 5 iy o e s ve s s s o o e A e O e s e s (. s S e S ‘
ﬂkhﬁﬁﬁhxkakhﬁ#kﬁkﬁﬁAﬁkkkﬁhkkk*kkkhkﬁkAkkkkﬁkk*kkk***kkk*khk*#khkkk[
( mmmmmemmmmee—ee=( Detalls sur le Progranmes: Jommme e emm s ST

EﬁkﬁkkkkﬁﬁﬁAkkﬁxxkﬁxﬁxkﬁxkk*k*kkkAkﬁkkkk*ﬁkkk*k*k#kkkkkk#k*k#**kk*l
¢ Parametres utiles au programmes/ |
[ 1
S IPKO: dimension du vecteur X 3 coder de 1 a 256 (entree) |
|
I
l

.,..,_....-,._..,..-..___..-..,‘_....»__-,,__..__.,._-«./

i

¢ DRI & debit Jde quantification(l,E,B) (entree)

¢ LI : dicgtionnaire de quantificatiun(4,8,16 elements)

0 S(i,,): etat precedant 1’etat j,l atteiqnant par transition 1
C Ali,j): classe de branche parcaurue(DO..D3);i,la transition
C j etant 1 etat d/arrivee

C Resultats de calcul obtenusi/

I

l

I

E-,.‘..,..._.._.._......,,,_,... ,...-..,....._....‘_.......‘._.....__-...,..”.-./’ i
I

I

%

|

©  INDEXL: chemin choisi dans le treilli(0 ou 1)

G X » oreultat de quantification de X

¢ ED + distance euclidienne resultante du chemin optimal

G B « Btat d’arrivee d‘une branche du chemin optimal

[ oo e L e o, o e S R e e e e s s o g e s i o e o o o |

:ﬁkﬁkhﬁﬁﬁkﬁAﬁiﬁﬁ#kkﬁﬁhﬁk#kﬂkkk*kﬁkﬁﬁﬁ*ﬁﬁkkﬁk*#ﬁkﬁkk#k#*k***k*#*ﬁk**
PrRODRaM TEQ

INTEGER INHEXLQO:lOQO),B(O:lO@Q),11(0:1000,0:3),HH(@:1000,0:3
35EO:1,G:3),H(O:l,ﬂ:B),IPRG,UBI,H,Q,CI,Cl,CE,CB,Ql

KEal Rtﬁ:lOQ@),E(O:lOO0,0:3),3(0:1000),31(0:1000),ERO

REAL Ll(U:B,Q:E?,LZE(O:lOQ0,0:B),ERl,Y(O:lOOO),vX,wW,RSB

|' _......‘....._.,.,._..._......._............‘...._._....‘_......,.,._____...__.__..._..._.‘,‘.' ________ \
B Ertree de donnees @t menud i
(:*m‘.-....-—“._-.u...u.....-u...._..,,.—-....--.....-n............--..--....-,_-_..—_-m—-—-w..u-n_-...-.—.._-..;.—-—_.u—-—---—_..—u—-—--w-——-w--—--MF/

1O PRINT 3
3 FORMAT(/, 1%, ‘DIMENS ION DU VECTEUR A CODER DE 129997%:7,%)
REALA, [PRD
PRINT 4
4 FORKMAT(/, L4, 'DERIT DE CODAGE SOUHAITE EN bits/ech(la3)7i/,9%)
READA, D]
PECIPRNLOT.1000.0R. IPRD.LE.OQ)GOTO 25
IF(DBT.OT.3.0R.OBILLE.OXGOTD 23

GOTO S0

w3 LH

(1

/414, ERREUR RECOMMENCEZ ™)

30 META=4
WRE= TR0 1 ‘
L, ; N\

C ”_C;-}E'ix-i'au"f:"iiEH5Fl?.;l;E_ﬁ"%ﬂ?}‘fxﬁi“_“"“_“"""“M.""” i
(e ommn e .,,_......,......_.....,.‘_...._.....__._...._._..,.___.‘...._.........._..._.....-..._.....__........__......__..__......._._......_.__......[

CAaLL CODE12(LI,DEL)
PRINT G

& FORMAT(/,1%X,’51 DONNEES LUES FAR CLAVIER TAFER 1 SINON')
FRINT 9

9 FORMAT(10X, ELLES SERONT LUFS [ANS FICHGAUS DAT:I' ;%)
EEALA, QL . o
IE (G BG.1B0T0 10
(F(RLLNE.L)GOTO 16

- Hi-
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e r——— e e

\

15 L m=0,NP
PERINT 100G,M
100 FORMATCLX, "X, 13,7037 ,%)
READA, X(M)
ENDDO
3 |I“JLJ 14
16 OPEN(UNIT=17,NAME='FICHGAUS.DAT’,TYPE=/0LL"
DO 1=0,99%%
KEADCLZ 10001, XC1)
1l FORMAT(LIX, 15,3X,F12.8)
EnDDD
CLUSE(UNLIT=172
" Determination de la distance euclidienne E 1a p.petite entre
les X(idet les LILZZ affecte a LI realisant E la p.petite
SR ..__..,..__..._,_-..__._-.._._........-...____..._.____._____...........___._................_.__...___.....____._.__../
14 CaLlL VECTOK NHHNTIEtX NP,LI,DBI,LZZ,E)
Reciherchne des valeur5 S(i,jlet ACL, j)
LHLL r?lILQ(a @) 18= ETAT FPRECLDENT A= CLASSE DE LA BRANCHE

ERU&E(G,H(0,0))
BRI=E(Q,&01,10)
IECIPRO.EQRLL)THEN
LECERO.LTL.EKLITHEN
INDERLCO) =0
1(0)=LZ2(0,0)
Bl =ERO
B(O)Y=0
ELSE
INDEXL(0) =1
Y(O)=LZ2(0,2)
ED =EK1
BOOr=1
ERNDIE
BOTD 34
ELSE
qlu)thU+h(l ACO,00)
uti)~hhu+h(1,ﬁ(1 1))

TG =FRI+ECL,AC0,2))
juS) SERLIAEC(L,ACL,3))
LI =000
I ()

D K=l , NeTh-1

LECI(K Y JLT.EDOTHEN
Eli=J0K:
D=K
LBNDLY
BNt
ENDIE
[FCIPRGLEG.2ITHEN
FOTO 53

B B



3n

o 2R

J&xﬁuw.Ll.Lrl
T!fh) nRD

Ltajfh;

EnDl D0

CALL CHEMINLZ
CALL CHEMINZLY

JLL MARCY WP
TR -NY B0
PRINT:, "RoB W
BOTD 19
EMOLE

CALL VARCX, NP,

G0,
(S (L, ¢

) itEL
P Y+E(
JTHENM

ab Lo BIVYTHEN

Lid L=l

I, TNIEX]

L
3 THER

O CALCULARBLE CAR

LOALORIOCARBES (VR /(UK

PRINT &

FORAAT(/, 1X, "UNITE DE

HMDDD
aenp
ENM

£

1HUEX]fN1

L

— 4T

Tarrivee Bliljdes
guantification

{1"}.“1— ,L |H,l:.Is\‘nll.,.,ﬂyllyj..{..:

AR

SN TN,
-‘"}hf’ l{

il,‘h, R

Chenins cholis
Ylidsaffichage

YE Y =0

h,rkwﬁ,m, M)
DR E HGE  E
5 ESi ‘)"‘,E8“4)

15

i & ﬂﬂ




SUEROUT INE CHEMINI2(B,NP,I1,KK,K,DI,A,LZ2, INDEXL,Y)
INTEGER 11(021000,0:3),KK(0:11000,023),K,NP,D,B(021000),

i & INDEX1(0:1000),A¢021,013) |
KEAL Y(0:1000),LZ2(0:1000,0:3) | |
DI NspNP s 2 e 1

IHDEXT(NY=T1{N,K)
Y (N)=LZ2C(N,nCINDEXL(N),K))
BOND =K
KRR ON, K)
Bl
B
KETUEN

SUBROUT INE uELTUR_GUANTlE(X,NF,LI,DBI,LZE,E)
Kioal K(O:IOOO),E(0:1000,0:3),E(O:lOO0,0:a,O:B)
REAL LIC(0:3,0:3),LZ2¢(0:1000,0:3)
INTEGER NP, DEIT
TE(DRI.EQ.LYTHEN
Do L=0G,nP
WO OH=0,3
n(L,H)x(ktL)—LI(H,O)}kkE
LZ2(L,RK)=LI(K,0)
Ll o
Ll bl
PLEE TF(LEL.EQL2ITHEN
WO L=0, NY
Lo KE=0,3 ;
F&L,H,Q}xthL)—LI(H,G))kkﬁ
E(L,H,l>=(X(L)-LI(H,1)}kk2
[ECF(L,K,0) . LT .ECL,K,12)YTHEN
EeL,K)=E(L,K,0)
LZ2(L,1i=LI(K,0)
ELSE
E(L,K)=F(L,K,1)
LZ2CL,RY=LI(K,1)
ENDLE
ENDDO
ENDDUO
ELGE
Uiy L=0, NF
D0 K=0,3
wo M=06,3
FEL,H,H)=(X(L)"L1(H,H))kkﬁ
LNLD U0
E(L,K)=F(L,K,0)
JEBCL,KY=LI(K,0)
g I=1,3
IE{F(L,K,I).LT.E(L,H))THEN
E¢L,K)=F(L,K,I)
LZ2CL,K)=LICK,I)
ENOLE
En RO
END DU
END D
ENDIF



GUBROUT INE CHEWINZ(Y,KEINAL, INDEX1,LZ2,B)

IHTEGER INUEXNT(0I1000) ,REINAL,BC(O:1000)
REal LAZC0r1000,0:3),Y(021000)
PEOKEINAL.EG.O)THEN
INOEXL(O)»=0
INDEXL(L)=0
BOGy =0
BOLY=0Q
YOQo=LAnit, 0)
TOLlp=Ladel, 0
LLSE 1F(KEFINAL.EQ.1)THEN
INGLEXL(0)=0
INDEALCL =]
BCOs=0
BiC1a=1
Y(0)=LZ2(0,0) ’
T(Ly=LZ2(1,2)
phol TE(REINAL.EQ.ZITHEN
INDEXL1(O)=]
INDEXL(L)=0
BOQy=1
BOL)y=3
YOCONSLZZ 0, D)
' Yel1d=LEZ2(1,1)
ELSE
INDERLCG =1
INDEXLOL)=]
B =1
Bl1)=3
(00 =L2R00,2)
Y(1r=L22(1,3)
LNDLE
KETURN
B
[ = e i o e et T
SUBROUTINE CODEL2(LI,LEI)
REaL LIcO23,0:3)
INTDGEER DBI
IF(DRET.EQG.LYTHEN
LICO,00=-1.1998
LICL,0)=-0.3804
LIC2,0)= 0.3804
LI(3,0)= 1.1998
ELSE IF(DRI.EQ.Z)THEN
LI(O,0)=-1.8768 .
LIt0s 13051725
LIC1,0)=-1.0728
LICL,1)= 0.6292
LI(2,0)=-0.6292 f
Licz,1)= 1.0728
LI(3,0)=-0.1775
LI¢(3,1)=1.8768
ELSE
LI<o,0)=-2.5390
LI(O,1)=~0.7732
LITO,2)=0.1062
LICO,3)=1.0248
Li(k,0)=-1,799d
\ Li{l,1)=-0.5219

e




Li{1,2)=0.3203
LI{1,3)=1.3484
LICE,0)=~1.3434
Lic2,1)=-0.3203
LICE,2)= 0.5219
LICE,3)=1.7992
LIC(3,0)=-1.0248
LI{3,1)=-0.1062
LI(3,2)=0,7732
LIf3,3)=2.5390

EnDILE

RETURN

END

SUBROUT INE TREIL4(S5,A)
INTEGER §5(0:1,0:3),A(0:21,0:3)
H(0, 0=
ALD, 0=
Gll, 1)=
Aall, 1i=
B0, o=
a{0, L=
vUB(L, 3)=
All, 3i=
(0, 1=
ACO, 1=
Gil, O
AlL, G
50, 39
A0, 3
81, 2
ACL, 2
HETURN
END
SUBROUT INE VAR(KX,NP,V)
ILHTEGER NP
REAL X(011G60),V,M0Y,8,T
T=0
§=0
DO I=0,NP
Ge=xXilr+s
LD f
MO =87 CNF+ 1) :
DU J=0 ,NF
T X (31 -MOYIAKRD+T
ENDDO
VaT AN+ 13
EETURN
ENI
[:_,,,..,..,.,.,,...,..-_._....._-..._.A....‘-«,........_......__._._.......................,...........__..--.-.—.—-..-.--........-....-—-—————-—--—»-—-

CkkkﬁkkkﬂkkﬂAkkﬁkhk#k%kﬁk*kkk*k#ﬁkkk#k#*kﬁk*#kk*kkkkh#ﬁ*k*#*#k***
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