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Nous l.xPrimnns notre Flus Profonde reconnaissance

A monsieur CHEWIMA AL} notre l‘:romol'e.uf,[)our
tous ses conseils et sa dis‘—\onibi\ijtc' toul aw

loma cle < Froéel‘

Qu'il, vesille Shien Erduver ici \'ularc.sstn cle notre
Since re cafc: titude.

Nos remecciements vont eqalement o toute \""1“{?‘

du cankre cle caleul e \'C:Lo\t national

Po\u&'}ec.h nique

Que tous ceux cluc' de Prc's ou cle loin omt

L

Contcibue a la ccalisation de ce tcavail teouvent

g | / .
e \t_xl::r(.sswn cle notre reconnalssance
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In \'.roduc.t‘ion
Ytechnigue

ot ’* ”‘J Sy L
] Eeole Nationaie pos /
Chul:.i\:ro. 1 : Generalites
Tl RalaPels mathematiques
1. Fonction de ce":nrtition.
1.1- De:-ffni‘:ion
150 ProPr;é{e’s
2. Densite e Frobobi\ih’
4. Dci_f.'nitiun
-3 Profzrie."te:s
3. Moment dordre ¢ d'une Vacriabe aleatsire
3_4_ Esrirqneg math€mabique d'une variable aleahice
3.2_Variance d'une variable aldatoire
Ll..E)(?.mF\o. e que\a\uu distributions
-1« Loi mnormale
b-2. Loi dle Laplace
L-3. Loi e Rmalu'%h
I En\:rnr;ie d'une source disccete
Chol::ilrre I Princilus de la c‘uqn\:i%t'c.ai'\'on
I. Introduction
- Ea(uah‘ons de base de la c‘uan{‘i,ft'cah'o’n

1_Erreur qu adra[’ic,ue. mauat nne

- C\nou‘x cles niveaux cle reconstryction

3 _ En\‘ro(_n'e d'une souree .



Chal:ikre 3 . Quani’.i%’m’tion uni.formc
I. Introcuction et clg_'f\'ni’tion
[. Chotx clu pas e quanti fication
Chc’:ih‘e L - Quanhffca’ciun non uni,?ormc
1. Introduction / oL ;

m
L \ B,BUUTHEQUE __E‘Li%u
1. Le Cawmpanding. Ecole Nay; el
P \ 3 alionale P"’ﬂechniq,e
2. Le ﬂuani'iffc.utwr or’rima\

-1 QuQnH.ffcafwr o}ﬂ'ima\ @ niveaux .fn'xers
Q- -De.'—ft‘ni‘}:l‘on
b_ Conditions C\'OF'\fmisa*iun

22 Quan{'iwfl‘c.a’(eur oFJn‘ma\ a entroP\'t :Fu‘né
cy ‘Dcf{a'n{{‘fon
b- Conditions d'optimisation
Ckurikre 5 : APPlfcaL‘ion a Glut\ﬂues distri butions
L. Oraanitammmes

a - QUQn,ti.f«'cutLur unigornnc
b_ Quan\-\'{-{ca‘\wr nom um‘%wme.
- Methode e Max_\.\.u\acl
- Methocle do T. Berramr ’
1I- Procammmes
1. Quan\-if{ml‘{on um‘%ormc

L Quanl:i,fq'cal-{on non um',.Forme.
TII.. Resultats

1. Ouanki,fn'caﬁr‘on uni,f)ormt

a. Lor normmlc
- nombre cle NV o x Pou'rs

- nombre e niveaus x (mFou'rs
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- fombre ele nigeau x posirs
-nombre ecle niveaux (m?m'\fs
c. Loi cle tha\u'eak
2 @uanjci.f{coh'on non uwi%wm:

2-4 - Mc4hode de Max -LL o\ad

Q- Lo ' nNer mu\e.

_nomhre de niveaws pairs

- nombhre de niveaux \‘quirs

b- Loi de Laplace
- nombre de niveaux pairs
- nombhre cle niveaux fon pairs
¢ Iz icle Ru\&\u%h.
2-2-Mcthocle cle T. Esu-czer
a. Lei vormale
b. Lov de La\olau
e- Loi el Revyleigh

Z. C.oml’)ara{son clee  teorg mecthocles
- Lot norma\g

_Conclusion.
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Se c-lr.'r.orn‘:ose.r en f.:\.ast;mo.s ano\ocaicluvf ?_}'Sbbslre'mts numefriqu:s-
Dans le I;nmlu' cas les si:annux sur \eso\uds Ces S'-AS'\'r'.mts
{roomi\\qcnl‘ vacient cle maniere continue . por oYPosiHnn les
seconds travaillent sur cles \rot:ia\a\eq. discelts nrre\c'u nombres .
Vu les Q\}qn‘\‘a%es que Pr{un\'c. le traitement nu mc’ric\m. clu
's{eana\, Q savoir la %{ohi\ife’ et o ?ft'ciﬁl-bh le traite ment
humc'r{c‘uc tened & <e Ck!.‘nc'rq\iﬂr dans Yous les dowmaines.

Tout traitement num(ric(uc d'un s{c&nnl necessite elone une

O‘n’rqtion cle. Lon\n‘rsior\ an\o%{ﬂue Y\umc:ric‘uej c'g_s\' \'OFC"—QJT;DY\

< e’chan\"\“onnacac , de_quantification et de C.odet%e..

_\_'e'c\-\cm\-i\\unnmae. Consiste a Pre.'lunr des valeurs v, du
5{%\0&\ Qna\oca\'ﬁue a cles instants u’cauliers de Periode Te .

-Le quantification quant & elle consiste & remplacer  la
disteibution cle \lam\a\i"rudr_ Va des echanty|lons onnln%{o\uts par
Une ciskribhubion cliserete c\'am‘;muqlg Uq -

Lors ollume C‘uanl:if{t.ql'fon il .fa.u\' clr.'f{m‘r \e s?s’réme de
numeration qui Fevmeﬂ'ra e rc_Fn'scnl'c.r le s:'czhal cluanl‘iff(
Sous %rmf. d'un mot . Tl ’fcwl' pour cela cholsir Une hase de
numaration.

P Commadile | 16 base chuisie. habituelliment exk Ia lvave 2-
le suasl'éme cle numeration estalors le s-ash'mc binaire . Anst on
cealise \'oFa}-qh’on cle Coductc.

Notre travail sera axe” sur \'ot;efrohon cle c\unn\'}ficaf{on.

Pour cela Nous \'.\T‘i'!lhl-et‘ﬂhg C.Q'rl-ﬂ;r\s l:wares*:lt C[uun\‘\'g-iCut'mrs

c'a Sawvoir \e, cluc:nlh'.f;\‘c.q“t‘wr un\'%urmt 3 ,roanril‘\'\m{o‘ue_ ‘-{_t

A




anF\'h le eluaniff{c.utcur UF‘\'ima\. E nsuite on etu dievra le

Oruc!.hj(';vFl.CCl{'&ul‘ u’r\i{tzrme el o‘:i‘imu\.

.

A llaic\e c\ralcaorfﬂ'\mu daau etablis hous covons laboses
cectains Froodfamme:s Ferme.ﬂ‘unt cle caleuler les Pc:fcxm(d‘rc.s
cacacterivant Ces quantificalenre | @ savoir le toux C\'tn\‘\"o‘bie.
R ,la distorsion D ,\cs sewils cle quun\'\'f{cu‘\'\'on a; et lec
niveaux cle reconskruction 5

Ek tn:?n‘n en aFF\ic.a‘\‘{on Nous avons clonne o‘ue‘c‘ucs

fe..'su\irc\\'s. o\:\':nus‘ Puu(‘ C.crtqir\es c\is\'ri\zu’\‘\ohs CJDY\'\_\“\AC.‘-.'-

Normale ; Lo\a\cacc et Raxa\e.iak.

SLaidl Sauadl L:b ) Ll
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I. Rarre.ls m-‘lhe’maﬁc‘.uu .
1- Fonction de re":ur’rf{-ion
14- Qéf.'n;h‘o;n L

Stk x ame varalle ald¢atoive a valeur dans IR . Elle est c\c'.f'l'nie.

far za fomckion dle ccpartihion B (x); Clest Ja probabilite pour
cpue lo valeuw prise par x soit {n_fz'n'wu au nombre teel x .

r';(x) = Probkx $‘JC-} :

1_.3_ P ro-Frie.’{z's

Umne fonc.’rion cle re."loarh'*{-inn est '\;oud'ours ynonoTone Croissante .

Eue m;f{;f.‘e, \u; TQ\G‘*\'DY\S suy dantes -
Fxt—co\ =0 3y Fx(x <+oe) =1

Le. faral:\-az ?Xun{ ,‘and-t'on c\r. fr.'l;c\f,(“'\'n-n Lon‘h'nuc. cn \lOL“U\f( s c\tsSOLlS:

IRMED)

e

On o auss; = Pro\;(o < X \<.‘n) = F. b}~ F, (a)

o @m;{{ ele Troba’ailih’ o
Q-4 3&4{1\&1‘0!’\ :
Cgﬂ densite de %cobabi\ijref ‘F(x) et s dacive

c\{ lQa %071(, |'or'| le-
re'qu’cit'ion ,



cgmr SO‘Af_ Fx('x.\ est décivable lo variable 2t dite Com binue ,Q\' .Qa
decloee et & ‘[.rzne\ﬂ, au Aens usuel.

Tm(x) :_é_t_?.‘i}l_

d x
2--1_ Pro?n'c."\'r:s :
&q densit € cle Tro\:a\ai\'\'\'f eal une J?ovsrfﬁ'om /]qosi-‘rhre. ou nulle .

/r\('n) > 0’¥' % . Elle \J‘t’r'\‘g{f_ les cdaRons Swuante =

20

PTD\:(K 4‘.“.\ = Fx (%) = S_M /kl(u.'\.elu.
I 1\(2)-&'3‘. = 41

3_ Mowment dordre v d'une Variable oleatoire _

SQ":" X Uwne Variable le.'ahh'ﬂ. ,Conhnue <t soit '\-.(x\ Aa {Ondt‘on cle

densite . cfe moment dlordee v (v € ]]\ﬂ wh cIE:Fini Comme 2fant :

me = B (") = r“ ac",qb[-n-dx.

3.4_ ‘Estue?cmu. h\a'l'héma’f{quc d'une Variable aldatoire .

[
&wf—neranu mau\imaﬁ\'c‘ue ou moxatrme tn d'une variakle aléatoice X

et le woment tlovdre 4. Elle o} Ql(:fl"f\\'t har =
+ o
™ = I 'x.‘r{'x} cele |

3.2_ Variance d'une variable aléatvire .

t!fo voarianes ow c\ic?ersion q‘z dune Variable a\c’a‘\'ofrt X eak oh':(-.‘m'e

}\or ‘Dliv\*f%(u\e -

+ 0o
V = G"z = J ( x —Y'r\')‘!-/]-(x]‘c‘x :
- 0o



k- ExemT\e de otuo.\c‘uc.s distribubions.
-1 - &m. Normale .

Uwne \}o.f{ume alealoiee C,on)f\'nut X suit une \Oi noemale A Sa

,CLQnS\'\'c_’ de Tro\bu\s\‘\\.k';’ est s.lf#in{e /]no\r <

$(x) = \Fﬁ% 2o - ;_( x;""‘ )’2]

x /\'&u\' q“u- Qlt - Do Q + oo

Sa Yno%erme wt - E (x) = m
So Vacianee Wt = V- &2
Doans e cas o m=o i Ore e Elles! B ceduwit a

’P{x}: 1 -!_ar‘]-.[..;_ x{?

yar J

E“c tsb alors O\‘Hat.\z’c \0{ normale Cantees (=0 ) ccduite (o= 1\-

Son C’aro‘])\we Q \'a\\urc de la wurbe Suivante :

'y 1’(3‘—)

h-2_ Loi de thf\ane ,
On dii t}u'um vacioble aléatoire fovfimie x  aait la lo; de La}:\qe.e sA

Sa densite de ?ro\:abi\i\‘( uf donnet Tar =

’Yﬂ('x\ :'._%_ QJ.T‘ (- « \'Jr_l)

X VYarie c\e-m&fm e} X >0




. Sa \mo‘atrme ts‘ -)roucgwrs hu“f_ ' Sa Varianca U‘uu\‘ ' V:i-

Son %ra\oln a \;Q“u'rt. cle \a Courbhe Swvoante =

A ’P[’K)

Ve

v

§-3 - Lo e Ra;&i}ln :
Une variable aldateire conks vue X suit la loi cle Rqalziak S( sa

clensih.’ cle ?;ro\oa\:iﬁ:‘h' est clonnec ’\—.ar =

; e
Ar.l'x.ﬁ = X .th,\—_.j_._gi_‘(
a? - 2.0t
3¢ Uof{\' de O d + oo Sa \mo«aennz Vol G’\'l". ’e_\' Aa
2

vaciance  Vaut [-‘1 - ] g
; 1

SD‘ﬂ *afa‘lniw Qa Vc‘“urc cle \a our be Su\'\hanhz z

A )f(x)

4
oNe |

4




| If__ Enl‘roP{e_ d'une source discrete .

Une Soutea 'Fe.ut' emellce n ‘mcssa%ts c.orfc.s’(mndants & des G\Lnr\\i’r{r-s
‘ ’
c i“,?ormalrimns cl{,f_?e.frev\’t e . Bouc Caracteriser Ja Source on Considece
lq ci.uc:nh'{-c.' c\'ingormahor\ ‘moatnng *x550ciee @& Un Wmes:atac. QIW\{

'\w‘r Ceffe <ource .

Po.r'm{ \u. Aa) mtssqzes ‘T\oss'\\a\q_; s lt \musmae C c_\e Tro\aa\ai\i’t( 'F;L

c.ﬂ;or*efq une ct.uuhlﬂh' e.l'\'n,?or'muh'on =
Q= - Q»Mc
LG\ aleur nn <l wl = : Ve % ~g~ .
Valeu mo‘at &5 e Q Ve \- El:/}'\L QL —-‘:Z /"‘\. 0%;{";

CQ.HQ mnae.vma Ay cnlot:q.\& Qﬂ\‘co?ie e.\{ \a Souru.; S‘DH‘ 3

R = ":'1:_‘ T;.D.oa;}u;

r L] -
C es{' cl()ﬂc \a Ua.\?_.ur moat\“\‘nl tle &a G}unﬂi‘f\'{’-d'{‘n%vr‘rﬂahvn assoc.\'u

a Yo re.'q',\;sriun d'un mzs;so:%e_ _wils Par \a soucce .

Re.m::n‘-ut: Cfre.n¥ro‘:.fe. c'une source 'T\ouva*nt c\ili\rrar n

"mcs.s.acau clt':ﬁ’efzn‘rs <Y wma X{male Si {:nus \m ‘m:ssa%us Aou’t

Q:ck.wl‘\ovn bableg .




ChoPi’rre 2 = Pr'mci\:as de \a quqnl‘(f;‘cafion.

T- Intcoduction .

La c‘ucm\'i {u’coh‘un esh \’&?Pfoximﬂﬂon cle c.\-\uﬁue valeur du
sf%nq\ S(t) por un mu\‘\‘irh enfier al'une quantite” ¢ldmentaive
9 oﬂ:e‘é echelon cle quan"h'.gt'caﬂnn.

Celte oFe'rah‘nn revient a ;(lou'rg passec \e si(a‘na\ st} cdans un
orc&ane qQui POSS:_Q"IQ une f.qmc\':'ris‘n'c\m. <« en marche descalier 7 ef

,Soufﬂi% en sorlie le Sf%hal Sqt) comme \le montre \a Fio:1 .

/\_/5&)'___' Quantificateuc w

—_—

3
ql(t)

Fie 4

La Fie £ wmonkee que toule quanH %‘C—Qh‘b‘n mbroduit une erreur.
Ceci \ofovien% clu #qit qu’on fcm‘;\ch la valewr 2xacte du s.\'canql
Pov une valeuc m\a{sroc.\wu' . Cela vevient & Mu\:e_r ‘;oScf au svanal
d'qdcai“g un s\'canql d'evrrewr e (t) cl{sicanc":qv beult de
Ciuqv\ki{{c_qh'br\; il went alovs :

Siley = Sqt) ¢+ e (¢) .
Cetle erreur est ‘\:uuéuurs inferieure au quantum q ;"1"““‘ Soit
Fa\” Lxces ou par ::'lf——%(lut: lel < 9-
Dans \a protique on \imite celte ercenr a + 9 en _ﬁ’w',nnt

2 .
en sorie que \t. =1 'hq\ cle sukg c.kcmcac de Jaleur a c}\ucluc

,fois que \e sf%hu\ cl'entree Fasse_ par l'une cles waleurs (An+1) 2_ :

-8-



Lo peiciston du siqnal quankfic dépend wssentieliment de la finesse
du qrum:\*:um thoisi. duaud les varialions <lu S\'ta’r\m\ Sonmk ‘arunc\m
parc CO\FFW‘\Z a Uéchelon de quamtification | on peut aclmelire que

le S{%na\ cl'eccous el dquivalent a une suite de sezmnh de deoite
c\z’ru\\‘; vactable bornes o *qJ2 [ Woic Fie :2) Sawf lorsoue

\f_ s'uancx\ ‘racse ’t-.o\r Un v \-n’muw\-

sziq

S k)

51&) H

@ NN S
N VVVVVV‘\I\I

Fig: a

Si o et la "ru\h variable de Ceos 'Seamenﬁ‘s 'J‘l-.our un intecvalle de
tﬁ'.ml\s t Lom‘:ns enkre _ 9/« =t +9 /9« U erreuc ?wt alors se

mellce Sous La rgu'mt.. -
€ = al . E '
/
L wceme ct.uadra\riﬁ.ue_ moyenne esk alecs  domhes hac :

n +9/3
=2 T(xE)rdr o= A g
1 7-4/34 12

i Valewe ainsi obtenue | est  souvent ulilisee rour estimer la

huissonce du bewt de Ot.uan\-\' Lication .

Dans ¢ cas ou la distribution de \‘o‘m‘:ﬂ{i‘uc\e est s?mﬁ'riqut

4



por rqﬂsort a \‘orica{nc deux cas de e\uanh]‘.’{ca‘l‘wrs Fcuo-c.nt

" . s s
etre Cone:deres.

A A
.‘3 <
%1t
LS .4
L
Ta
.—vq$ —;‘ - Ay % “ -, - -_.‘Qﬁ a,
T
-0
-11
— i ] -7
e | -
F i? I o | Fi 3: b

DCMS le cas de la Fi‘ a le nombre de niveaux est imFuir
et toute leg Qm‘:\:‘l‘uc‘f_; Comprises entre _ o, er +a, <ont

re_’:rcfseni’cfc_-.. Far un niveau nu\ Cc &'-H:c. c.\e. q.uemh'?'ca\'eur

/

estuhilice Four avoir une eni-r‘oP\'e F\us %a_ib\e_.
Pasiconkre darne \e cas de la F'\} b~ le nembre ole niveauk

est Tq;r et \‘qm‘;\i{'uc\g nulle n'est ‘ms T‘!.EH‘Q.'SQ nlee .

40



1. Eclua\:iOT\S Ae base de la q.uunl:l-?ic.akim

Soit x ume variakle alecatoise réelle & Ol.uan*\"giu ,eYr *'t-(':Q
Aa fonckiom ole censited .
Un svastéme a-aomk Lt entree x <t i et Y sera OLI:P-L\-(
ctx.mn‘r(g{m%eur Sh o=
a; , <X & o; => Y= ¥
Ou les ag Tepresentent les seuils de q_ua“h"g\'c;'h'ons ot ¥\

YWUeaux ele tecomstruchion .

Sk /}-.c Lo ‘Twobabi\i\‘e’ /anut‘ Gue X sok Compris dans

Uintervalle - ] ey )a;]; Jdonc :
Q¢

P; = Pfo\n( Q.4 < X & a;): J 2 () dx (1)
-1

Pour chague quantificateur cinsi défini on associe cleux
quantites appelees
- Towux d'en\’ro‘:{e R
-~ Diskorsion mm&enne D .
Elles sont definies hac =
Rz~ Z 4¢dog 4 )

D= EIY-x1" = = [T 1w oo a (3)
gl

4- Evrreur quudru\ique Vnmacnm.'.
G eneralement on value \a.'[\ér%—ofmmncc d'un guanhificaleur Tar
Le faﬂ:m-t s\'cavm\ sur bewit 1 S/ ou S est)a puissance du
$fch~na\ et B celle cu bruil, G nesY rien o omtre oue D
donne’ Foar (3) howr v= 2.

- FA =



l L]
Ains \Cl distorsion D seca |ecreur c\uadrahquc. mu\aenne_
r\our = 4 . EJC c'esl ce cae bien Frc'c.is Que nous Consiclecerons
dane \a sulte .

ac

D = §\ L'x...'a-t)z.ru).c.l:‘. (k)

-4
2_ Choix des niveaux de reconstruction L\

Les niveaux cle reconatructions ¥ n'avanl aucun t{f{\'
suc  le taumx c\'en‘rro\aie R, alors ils seronmt choisigcle maniere
i o | J .

Q. Min mMises \a distorsion D. Pour cela on derive \urrcssnm

W) par roPPort a« ¥ eb on \'Q'faqliu. a %e'ro'.

Qg Q. o
ﬂ =0 = .Z[_.‘lg :cFLx)dx +3‘J;S ?U:) .c\xJ =0
-a.x: L "-l.:_i Q-1
ES [
= } 2 Pin) -el
L W] (5)
f:" , P(x) el

! . N . r
Les niveaux cle recomsrruckion ¢ ainst clelerminegs sont les

Centres cle masse ( Cenbroiicles) cles inferwalles (C YR o) -

3._ Eh'cro\:ﬁe d'une source.
Tl’\tloretme.: S e censite dle Probubi\i\'ef P{x) clune

Soucte esk S'-am’t-\'\'il:\ut , et que e nombre cle niveaux egl Pu'ﬂ‘,

alers \‘cnh‘o‘:\'e associee Ow quqnﬁ\'{icaﬁwr est +0Ud:vu1:$

%U\Ft’.r'\tufe ou é%a\e a \luvﬁfef_

_.1‘?/.#



Demonstration

D’O‘)fﬂ.'s \o /S'\.%ufe "Fr(u't\tnh on 0—0'\\' CTMC '(wur un ‘nom\:re c\t N Ve amx

c\ownﬂt' e,‘r T\our lcnut ¢ ODwn 4 \.u ra\q\'{pu Su.\‘ufo\v\\'tt

‘FN-LA—:. N/,
On a aussi ¢ R-"'zz-’l’i"‘aT
%oit: el"-: ‘Pi"'J[‘.'L
ch: c|4+‘[;a = 1,4-1-']-,__4-1.%

g -1 = CIng =2 + PN =bathy+ o + by, = 41/2
SQC—\\Q‘nk Ot.ua:

‘F q_o? -+'P lx} é > 94 ﬂ_oc}J%
%2. —a - F’: E T}; 7, 9q Q.oal_:i:
9 s Lo Lo Yoq A
Ez‘lu_; E‘ TN 4 qu H 9N _ 3

En additionnant wembre o wembre les ine'aa\\'h's Frc'ca’éomtes

Own obtient :

.g-

4

* 9.0 e D_u ‘1
{=1 Be (}l pe % q:_ e kS 9N _4
2
Pm’sct_ue 9ol .4 =0 & 5 alors
N I- 4
2
>3 : 4 4 o
L—_i’plm}lﬁ 35%31‘1 = 0.5



Mz

1

,.
]

A . 1
or R = & € M Qm.}z.?_t > 1
On feouve bien R > 1 .

D Q-i\‘s \e Cas ou le nombre de miveoux gst im?uif :
' ' e ficak Gy st
Ltn\‘ro‘ne associe: CLu q_uc\n\\{ma emy c:ss-.kmq, figque e

Su\uerr{t.ure. ou -t'caa\e. & %t_’vo .

1h



Cl’\afi\'re 3 Quuh\"\f\'c&'{un ur\i.‘Forme.

| I. Introduction ef c.\{-‘F\'ni)f\'Dn.

Etant donne sa s\‘m‘?\{gﬁ'{ le o‘.uan:?{cq'\‘wf kmL'Formg_
& ok \{ Premier a etce  efudid .
Dans ce ’(wa‘:e cle %L\an\-\':F{c.u’iwr les inter valles Sé’t;arcm\;
les ‘sewils, ole c‘.t.tqn"(\’:gfc.mh'un a;, sownt ous c_'%e.ux, o
Li-wce'loh'nn Adu deenies o\ut',\u\' esY semn i‘n%{n{.
Les nioeaux cle reconsFruction ¥: Sonl choisis CLomma -Qf.\'qﬂ‘

\e ‘mi\\'eu eles \'Y\.\;VU‘O\“QS. kq‘_-_,‘) c,;_\ i

C-31a . (L-Dagx < (=12 .. Na4

K(:: / et 2

(N-Lya x> (N=4) A

Du N est Ve nembre i Y™ e X .

Y. Choix du pas de C{.uan\-{fic.a‘\'nlnu .

Le l:as‘ cle Ot.uun‘n'%'c-a*\'on A est choisi cle &QCSOK o
minimiser la cliskorsion D.
la Coudition neessaice ’Pour minimiser P <st obfenue ewn

cleci rant  celte clecnieve \;cvr‘ *ra\:)?or’f a A ef e \'&'a—u\i:mn‘(
Qa %Qrfo .

Ny [ '8 2 - 4
D= -2 Li_ﬂLx-h-%\h]Pix\-dm +s Lx-LNJM‘] 'Pm) .

L=4 'S (N-) o .
2D 4 if I
= - .‘21—4)5 - (l-2)a \

—=0 = (

e = c=1( T 3 -l P x) ¢lx
La

— (iN-‘l) l . [X—(N-“i)b‘l ‘)hc)-c\‘n =0 (G)

[L-4) A
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Comme il est c\iﬁfd\e de cedsoudre l'e;:\ua"n'on (e) | alove

| CT I ?ro%fmmmu\'\‘nn on Prou_c.\crq e la moamow
Suivante :

Pour un nomhee cle niveams x N %t‘x{ ow 2€W\' Jary v lL
T\eu' c.\e.’. O\L\an*\'-‘F\'ta‘néu A )Q\' a L\'\o.o\ku :Fm’s oW T{\:\N

\e Calaury <ela R et D c.ovru‘muelau*‘c.

Ainsi on oblient lusieurs QGuant’ficaleunns av s
b . E
\(sﬂut\s onn choisiva \e "-’\umn*\',&{mrwr uni%v\rm{
0‘5\'\'“‘\04\ " c'est a dice el Q\LLA' Posse‘ cle un< erceur
o\uadra\-(quc Ao uenwne :f»q.imz.
_?ouf R \‘\a,‘)e_ cle C\uunﬁ\'%.'c.u\‘wy- NoulL avou s \"‘a_uﬂ \(4
(,Qur\:.ts R = #(1}) \'\Q\Af \4.3 a\;:{’{.’o?m‘ﬁ,, \0\'5, ek di#{u‘t“){;

o bres oo YV Raux -

Love qu e \'am‘;\ilruc\c clu i\'%nm\ © o\uq\n’t\‘fg{&r VaCie
i| est \-;rc':f'g'ra\a\l de mne bas ut'liser \a cluanT\‘&\‘m'\’\'ou
uni:fgrmg. Bt dans e car il @b in c\ESPtnsmB\t introcuire
\a c‘uo\v\’i\'f{éa‘hv'v\ nown uv\\',&vrm‘t; Cleal une ciute ¢ albternolyon
qus tonsisTe & cdontractie \a con Froune e.\{\qo\uqn‘h'&\'m‘h‘vu
u“\.%o(mg; Et cdan: o cas \a bous de G\uav\'\‘\’,{'—fcq\‘u;u

4

ne Aevon' N_»cxs. an t%Mk.
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Chu‘:i\.‘re & ; Qucln\:i-Ficqticm non uni{orme.

I_. Inktroduction .

fa distribution des si‘anaux a q.uant\"gicr est rarement
uni,for m;; c'est \e cas cles ‘bt'tannu! de la Paro\t .
Aloce dans e }txa‘:c de o1 anuux les %qib\es umr\i\-u:\es Sont }:\us
?robq\;\u que les :Efam-.\es. . C'est pour cztte raison que les pas

e c\.uonki{{CQHnn ne Sont P\us eﬁzuu.x.

Plusieurs methodes sont uhlisees pour ohtenic  des
c*.uan‘ri,fica’re.ufs non uni,Formcs :
-Mdthace dite <« C ampan ;\:nﬂ » .
- Mdthocle cle Max- LLoyel.
- Mdthode de Tobby. Ber%er.

5 Le (‘_Qm]oanclin'g .

Cette methode consiste & Compresser \e -sicanq\ a
ol.uun)ri.Fier Qth d'avoir une clistribubian uni{nrme,
ensuite on fait une cl_uun\—i_F(c.aHon uh'n{-orrfu:.

Une ,?ois que le Sijhal est cl.ucnn’ri.]f{e" on le deiom]:rcssejq_l-

on rebrouve ainsi l'om})\i+ucle in%inq\e du s\'ran al .

Ainsi avec cette methocde on oblient une quantification
non uni,rurme. , aubtrement dit les Qm\a\i{-udes p\us Frnba\:\ts
Sonk cl_uanh’,Fu'c'cs avec un.&qihle pas tancis que les

am‘;\i\-udcs ak&qn\' des ?rohohili*c's ,gqﬂ:\es Sont c‘unn’ri%{e'e.s

avee un pas ‘:\Lts \arckc ;

,_/\Cf.-



2 -
F(K) Q uan*i?fCaTeur A F e o
X Y Y 2
—_— — . >
1 un\‘For me
Compression ”I ’DC-’C-bm\H'eSs.\bn
QucmH%{c.o’tcuf A
X —y non = X

Ut %0(‘ e

i si%nq\ X est C.omTfessé qu \a »%nm.ﬁ‘\'on F ) ot.ui est

monotone | croissante dans \'intervalle Losvl ; ou Vest \qm‘::“-\ue.\e

maximale du S{Cana.\ d'entree .
i %onc‘\'ion F (x) doit Su’\'i%%air‘e
F(v) = v el F (o) = o

Si le vombre cle niveaux N est elese” alors on Fv.u\'
approximer la courbe FU‘&] par an se‘ame_nl‘ cle gleoite e
pente F'(?;] slans chaque intervalle £.
La derives ole F(’&\ est evalude a 4 ou EC est \ nivean
<quioalent du quantificateur non uni%«:rm: . Alors on aura:

F'L‘-a;]. A‘-_ = Fkx;\ = F(.x;_.‘\ = 2V

] N
A = 2Y . est le pas cle quunt{rF(c.u‘\‘mn unifnrmt :

— —

N
En de'.-g—{ ni ssant la ‘:cn\'e_ de \a courbe de Compressiompar = %H’: F'(x‘n

on oura - & =—:‘!$£___. i est \a \nntaue.ur cle Lkucluc
Y4:)

inkec valle .

o ). oN



lm‘a\:fuat a
la sorfie du 4

(..om?fc.ssmr

—»

Ml hucle o Lenbrel

oy Com\xmimf'

Dans ce ’(“j?t cle Ci-ucln\"tf\—\'cqh'on \'erceur c‘.ucndrdh'r.lut hnonatnnt esl

clonnee Xm <=

'D_.:'_LZ‘F 45 :_1;? [N%['lz\]

Pour un nimbre cle nideaux -e:.\u!c', on Pcu.l' Grrfoximtr ’\c,\

Som me Fdr Vi \'c'ﬂrc.le

‘D- -1- “*V -
=3 P ) =%

ds = L (s
Nca[s)] au-‘-f_ ? )[%(5)]

Gencralement la Pen\l de F(x) est choisie Comme <etant:
(xy = w0 u
‘3 alx|

Plusiears Nots de Compression existen F -

- ol
o

- Lot M -

A \oc.aqri rh mieiue

= st L“jPér ho\ique.

T - 1



Dans le cas de lo loi A \o%or‘u\'l'\'mique \a -?Dr\c_\-ion cle

c.om‘:ru.sion eskt connee F.qr -

& x S 0 %X €& e
A
1+-Qo%,q
Fx) = on
\‘-LV-’.U?( V ) i
Sy {.é X &V
1 +Poczh
dont \la cousbe est -
léd

Pour les %—q&b\es CHY\P““CU.:\QS ) les intervalles 'Pc.u\un\' ebre Consiceres

uniformu = 2 e 9V

0

N. '}[l’}
- A\run\:n%e cle compression :
«g'mdun\'a‘ac de Compression est cdéfini  comme Qtant le rapport
o= _ﬁ‘_‘_ avec A = <2V

Ce ',ga.ch;ur Cp esh ulilise Tuurt_omPartr les t)tr,.furmancu cles

Carqgk_éﬁs“%"" <\e Com?auqu . En Clu‘amtv\l\‘qnfcn fad—mr

=2l -



on c‘.\.\an&-{gie avee Un ‘adﬂ- pas \es ;qcu'\:.\cs. am‘a\f-’.-uclc.\:. 2 avec

Un c&rqnd Pu_s \e, am‘:\;lru:\cs levies .

Dans e dableaw: swivant own downne 'cwclqur.s lovs cle

C‘om‘;r;ss[ons; ainsi que \'C\\rqv\’rqc&g <le QbYV\ch-'-sion-

n-u-cm’(q.cbc cle
T"JPP' Je loj D é,ﬁzt‘nilrion C.om?rgssion
k. sT ogxg1l
A+ AX A A
LoguriH\m\'que. At 7
+ 1eq AX
1 2 s, 1 $X <A 14 0'3,:“(
1+ ’o}h A
Qunsi—yo‘aarm\mia‘ue ‘?03(4-}-}11) /
LnaLL'H-}J) L%[HJU)
e stnk . Accsinh ¢ x c
Acc sinhe Acrc sinhc
B X+ mx
Hyberbolique — L+ m
'HD ¥ A+ mx

] c‘uqntl-ffc.qtcur oP\'imql |
Le c‘.uan\."l.?fc.o\'eur olaﬁmcx\ esl c\i—finl comme efant celui Ul
a une ecvreur quaclcatique minimale .
Nous allons considerer deux cas -
= e clucmh'{ii cateurs oF\:'tmql a namhee de niveoux 1‘1{ xe .

- le oruqn\'i.f'{col’wf oT;Hmc-l a en\'rolpic ?Cxeg )

i -



2-1. Quantificateur oPHmcl A niveomx :Fx.é's
a- 'D«l'.f,ini\:ion: d'o]are'q. MQI—LLD!acl un c\uan\'if{ca\'f_ur a N
niveaur est ot o-]-.sHmc:\ ¢\l minimise la distersian D pouc un

. 1] ’
nomhbhce cle niveaux .’f_.xcw

b. Conditions d;FHmisaHon s
Si ad, eF a, sontles bocnes extremes du sitana\ a CTHQT\\'\I¥\'Q'{' ;

alses la«ddistortion D Sera mAvnimale o) les concditions suivantes

sont So'\';‘s %Q.H'cs =

2D _ D

° el =0
LRI dag
e
D= E [ (x- 'b'._} ‘P[x} dx
L ey
2 o -
32 o2 [ (" (x-gfpemrdx] = o
}Bi. }3;‘ A -1
ac
=> Iq;__1 L_ 2x + 1\'{] Ft'x) e = 0
Q. q{
= . Px) = 3 % Plxy d
? IQ;._'l U‘ P R Qi ? R

Qe
f x . Plx) dae
al-1q

=> Bips
[ pon =
P l)(x) 2w
Qg 1
2D A -} l g (- 'IJ P(x) dx 4 l X—IEM)PQI\ c\-x] -0
da;  dail lap,
Wl- % (- 3&\“7“-\ daw — L ch (% —'6"“\)1 xy dx = o
day Jgqi, ?Qi AL 49 g P

Oor on sa;l que o ! Fx) = ] ?(ﬂdl’ alors JFUA i}(k\

B\ en cdsulte olocs
[as = B;)aP(a;x -(ai- Vion) Platyze . Comme p(ailF o alws:

/

i - -
(@i = B —lai= 'x;q,.ﬂz: o J;.H:fc_nce cle clewx carres .

AL



= (Tiea= T} [ o =T+ Biaa) = ©

or  Bi,a= ¥ >0 donc 2ai_ ¥+ %ieq =0
=3 a; = ¥ + Bi+n
2
Ainsi®on 'a labhteny c\tiix conditions c\'op\-imi'mi-ion qui sont:
aq
J .. % pOa cl e
B = Se= ()

Qg
ch_" ]:[x] e x

q{. ]L + ]l.'.-t"l (8’
2

il

Les txpressions (7)) er (8) :forment \es éc\un\'ions de hase d'un
proc essus ittecokif ‘t-\t.:'th‘ont de caleuler le e\uonh',Fcu\‘tuv o\':\‘\'ma\

D eux methoces d)iﬂ'f.ro‘\'iuns Pw\nn\' 2bre ?rt’ﬁt_h’k'n:

Mthode 1 .

Cette methode consiste & donner arbitraice ment N niveaux ¥
(dansiun crdce QfO;SSQﬁtSJ Ces clerniers naus pesmmettent de caleuler
les seuils Lsrrcspvnc\nn\'s a; o Uaide cle \'txrfc.ss{on (8).

Une :Fm's lest seuils 'a;i  Cannucl on detecminera ce nouveau , Vo bre
moeaux B em ulilisant \'u?rtssion (€ B

Ces deur suites cl'o‘;c'ru\'ions onstituent une revation ; et ale

:"-t'n cle c.\'\o.c‘uc (re’'cation la  dictorsion <oil diminue ou hien
demaeuce Frquutmf_n\' int.\wmnea(g.

Dans \e cas ou la digtersion ceste o feu s:.rt.:\ la mewo Eouf deux

Ltte cations successives alors les nivesu x 3. 2F \ea Aeuls a; sSus

de la detnieve ittecation soni o‘r:'\"\mums-
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{

Dans le fas contraire on ro_Frcnel les N deeniecs niveaux | ok

L & i ! .
a etde c'eux on cecalculeca d autres seuils a

e

. et niveaux
! ausﬁu'é Ce que la clistorsion soct ‘:rcﬂ\'c‘utxﬂeh\' la meme

- pous \es  cleu ttte'cations .

Méthode 2.

Dans cette methode il Su.f.fi"r cle clovimer le ?rcmic\" Niveaw
LN et \e Pﬂ_m{er s euil A, -
‘ En ulilis ant \‘{X‘)TCSS\' on (8) on caleule Dais 2o = Ka

On chercheca ensuite e sewd)l a, L \Tc:r{%'tr‘a

L' l.r‘gfcssitn (?‘) .

Qz G:{'auf mqin“tenqn’t Connu , On chlcu‘ffm .55 a I'U\A‘C‘&
de (8). Et aing; & Sttite

On continue ains; a'uﬁo‘u au derniec ™ gecua (E\ secCa
eermine a lleawdle  <le l‘(K\:fc.ss\'oh (8\\ ot ta,(?\(rqlemtnt
nest ‘)qs \e £ enfroicde ou decnies inler ralle An-1, An-

Lo c\{{:fc_’re_r\c_e, 2nfre \e CenYroide el gl etniec

\'n’(‘ar\r“q\\e_ QAn.a ) Qp et e derni(r Niveawm P nous

indiquefa Comm en Q\nancacr \e Fremicr ™ vecua P4 a%‘n

<l'avoir T Comme centcrovele ouw cler nier ih\'{\r\f‘a\l{.

-ComParafson des deux methodes .

La Pftmie're methode lnfe'sentz un double a\rantqac a Saquoir

g‘u'c\\e con\rercag r:\us rariclement et elle est :f’ac.ila a rfocafqmmcv.

Queant a la cJe_uxEc'me, hien ou elle soit asses

lent e elle donne
des cesultals F\us Frc’c.-{s .
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29 . Quankifi cateur OPfimal a entrofaie. iixcle
a. Dl':fc'm'ti'on = Un cluqnlrl'.%{cutwr a ¢n{‘r‘0‘:ic ft'xcfe est

dit o,n’cimol s'U minimise la elistocsisn D .

b. Conditions d'oFHmisation,

Lq.s niveaux ¥; sont detecmines de la méme -.Fagon cue

Fréc:’dgmmtnl‘ (Mil‘l'{oclt ce qu._LLch{§ .

Tandis que lew i eadils a; sont cldter mines cle la maniere suivante

. € ' .
‘ On considece | expression

J =D+ r\—i.R
A muH'cl:\mc.’(eur e Lacarcmta

Enswite on derive T par ro]:ror’c a o

23 L = 2D + A"‘ 2R =
da; dag dag
2D 2

-

[ S.l'('x ld P dx - S"C (- ’l{+1\1 P :\-x.-J

aqi )QL al-a Al 44
1
= (o - LI }l r(cn.'\ - ( al - "‘:14) P(oi)

o SN TR 3 RV TR S D

AR s Tom o gt
ey i hq'l '{_ e lo%“)‘]

=i A-“%b:i.[ I:_ ?('x) da jo? [ &

:-A"[ - U-‘_ Ptx)dx Qo-}mecx):\ ]- 5;” Pm)c\: % ]zL:“Mch\dx-q :

t.

F('xzdx +] ':“PL'-\(] da 9“};

jnf-M
a,

Py c‘x]

ﬂt_

Q-4

= - r\d[ = [ ‘ poeo dx] L"j iy poo dx + L 1rtm d'x the B [Qo Lt ‘]’-\tx) J-x.]

) [ I ol (%) c\x] ) 8 Y Cx) el [ % C 1 2,_[
- 2 = x) el or (%Y c\x
3q; q£+1r 1[-_,': P .l+4P r :
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e KP“’\ 102 Ft *'P Fk al) _Plo‘,] l"%z[’u-‘l = Piaa- I‘:f“: ]
.Flnn[ 0'31[3.. - h’?t["i-&-i]

= A~? \gf A_1'D[ol) onl R @

En additionnant @ et @ 0N euYTa :

[ Bian - 0] 2oi- w0 - 3e4a] plan) + A pai)  dog Pitn

P!
= A‘iﬂo% PP"T‘ = [ [ bn + 3 - 2047
=] [ » boe 2o
$2 Pisa = P - 2 1 ][ = ] (9)

A‘%oriH\me.
Il est bres d; :f:f-r..tle cle resoudre \n.c‘uqt!uh 9) ‘f:our clet ¢ r miner
les seusls Al , Cac pp et ¥ sont eux mEmes des .fonc’c.'ons

c.omI:\ic]ue; s ce a

C-1 <t Qg

Pouc ‘.‘Fac.ilHer la. resolation du Frul:]e'mt. on uhlise la methode
Lﬂcfreu\'ioé, Suivante :
Si on %uFPose qQue Sap. LA 5 A Connus . alors P"-. et LN

Ptuocn\' ebre calcules o Vaide oe

I

fes

=
(%> el 2 el L’:._J'._ I 'x-rtx)-dx\
Al a P.: Qf-n

Et qinsi les seules (nconnues qui restent dans (9) sont |°t'+'\'d' Ten®
Ql4q st alors dete€emine cle la maniece sus vanle =
E w :Fau'snn'r accroitce ?focansshrtmcnl‘ a; , on atteindra

membres e (9) Soient tlaaux.

’
Q¢ , aryy etant maintenant ComMnus  on determinera @ryq de

-26.



la mime mqniire que ch’cz’dtmment at ainsi de swite a_usclu' QL

cdecrnier seu;)

FC-H et IC-H Sonk des ?oncl'iohs monotones Croissanles ce
QAltd Alocs pour A S o l'éciuqﬁor\ (9) acdmet soit ew x
solubions | Soit W adwmet aucune tolution , Comme le montre Vo

':Fa'zure suivante

A IF

A= V) (Tt N -2a)

P-4

A(Diaa= B0) (€041 +i- 2a)
pi 2
A-Hle gl —r — — Aol — /o P E e
Pi+a Paa

(a;,0) QAipq (a0 Qi1

Fie: a Fie 2 b

Dang le cas de la {-«‘cburc (@) on a deux solutions | nous \amnc\rom
la plus Peh”fc , cac les €tudes qui ont e’ %oul‘\'u ont monltce
que \e meailleur quan i :f(c.n-l-e.uf est obtenu ew wsiderant colte
solution .

Dans le cas e lo :Fa'%ufe_ (b) il n'vha pas e sdu’r{m; ce qui
Veut clire que apy, =0 | aufremant dit a: est le derniey

s ewl -_{{ni >

De la manicce recurente Aecrite CL.qufQU‘OLT\](_ , d en

4



resulte um,‘ami“c cle c\uanb\'f{cqurt a Yeois ?ommi\'rts qu

sont : @, , a, et A .

Duns \e Cas O‘u \Q ,f

onction de densite egt stamffh‘ique ‘aor
raﬂmrt & sa mona_ume i alors o;\ ?ml' choisir a. cjog:&\ a la

Tho‘cnnc ou bien \|'interwvalle (@n, ay) secait centred aufpur

clc. \C\ Yﬂo'.aunng .

On Yrouve ainsi une ,famil\e ele &‘uant\'.Ft'col'e.ufs a deux Parqmlﬂms

Ga et d . ol A cloit ehre chois: ouc Erouver la valeur

ddsiree cle R.

thrc\ue: La conclition -c—l-g-.--o nest Pas Une

Conclition necessaire et SU_f.Fise.nt‘g , cdone les unnta'F«'ca\'wrs
ainsi obtenus

L

Ne secont \aas tous o\i;{-imqu.x , <lonc V) est
necessaive <l deldrminec dans catte :Fe:mi\lc. dc.quan*\'%'t:qﬂ‘mrs

Cel\ui c:\ut' a \e ‘tauyx < Qr\\'ro\m‘a desiree ef une cliskorsion
miniwmale .
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Charil’re 5 . Arrlica\‘ion a quelques distributions .

Les Fs‘ocarqmme.s elabores sont exccutes o )'aicle <lu \/qx'h&l:n 150
et le \uncaqc&c ublise estle Foctran. Pouc le caleu| cles in’fe'cara\c.s

incl«.-ifir\{c.s o & ulhse da methede ale 5\'\1‘\‘:&0“-

I. O¢ zqm'carommcs

a- Quantificateur unifﬂrme.

Lecture ele @11, 8 eF N

1= 4

L

a(I+f=za(z\+ 4

I AT +1)

altL+1)
tn= 1 I ::_.Puq..;“
P {aly

RsRy2 P Qo}z ?iI)

a(T+1) 2
D=Da+2 Squ.) Lx—1(;)) ?La}du

4

Inerdmenter |2 hombee e ™ wesuux

Taavi e @

6w

T=T4+1
i

I A= awn
'q“

pa = Sm:) P ) elae

aw
= -“-— x - o "
B = jqu_q) pexy
R = R_l‘blll : QO%LTLI}

An

P=D + 2 ]qtl_(.";(—'l(l‘))l{)i‘n\ Qe

I
Ecel buce des  rdsulbbake

I

Fiw

.29



b. Quun\:i{_fcateur nomn uni%orme, (methoede cle qu-LLuxacl)

Lu're aa) ; NG 1'(1],(1:4,N}

e
I=-1
—

Az +1)= (Y'(1+4) 4 ‘6‘{1})/2

alls+ 1)
piExy= 50(1) Ft'x)-dx

R= . 2. (1\, Po}“)lz)

q(:+
Dyz 2 [ !(x 1(1}\ pex) d =

v

1m.r¢'m¢_n\-¢r \o nombre cleniveau x

a()

I=T1T+1

Pl poods
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H = Pr“ocarqmmes .

1. Quon‘:i.fic.al'ion um‘,}’orme.

QUANTIFICATION UNIFORME D’ UNE VARIABLE ALEATOIRE
DE FONCTION DE DENSITE F(X) ( N : PAIR )

EXTERNAL TRUC1,TRUCZ,TRUCS
DIMENSION A(200),GAMA(200) ,P(200)
OPEN FILE=FOROQZ

N=100

PRINT*, “ DONNER DELTA’

READ*, DELTA

PRINT*,“DONNER LE NOMBRE DE NIVEAUX’
READ*, K

A(1)=0

R=0

D=0

NIV=0

1=2

11=1-1

CALCUL DES (K-1) INTERVALLES ET LES NIVEAUX CORRESPONDANTS

AINSI QUE L‘ENTROPIE ET LA DISTORSION
ACI)=ACI1)+DELTA

NIV=NIU+1

IF(NIV.GT.(K-1)) GO TO 25
P(I)=SOMME(ACI1),ACI),N,TRUCL)
R1=2.8854%P (1 )*ALOG(P(1))

R=R-R1
Y=SOMME(ACI1) ,AC1) ,N,TRUC2)
GAMA(T)=Y/P(1)

VAR=GAMA (1)
Y1=SOMMEL(ACI1),A(1),N,TRUC3,VAR)
D=D+2%Y1

1=1+1

GOTO 30

CALCUL DU DERNIER NIVEAU AINSI QUE L‘ENTROFIE
ET LA DISTORSION CORRESPONDANTES
ACl)=8
PCI)=SOMME(ACI1) ,AC1) ,N,TRUCL)
Y=SOMME(A(I1),A(I),N,TRUC2)
R1=2.8854%P(1)*ALOG(P(I))

R=R-R1

Y=SOMME(A(I1) ,A(I),N,TRUC2)
GAMA(I)=Y/P(1)

VAR=GAMA (1)

Y1=SOMME1(A(I1) ,ACI),N,TRUC3,VAR)
D=D+2%Y1

NIU=2xNIY

IMPRESSION DES RESULTATS
WRITE(*,63)

FORMAT (20X, " N° ,7X,“Delta’ ,SX,“Entropie’ ,SX,“Distorsion”)

WRITE(%*,99) NIV,DELTA,R,D
FORMAT(19X,12,7X,F6.4,6X,F5.3,9X,F6.4)

PRINT*, POUR ARRETER LES CALCULS TAPPER 1 SINON TAPPER 0°

READ* ,ARRET
IF(ARRET.EQ.0)GO TO 30
STOP

END

e



C SOUS PROGRAMME UTILISE POUR LE CALCUL DES INTEGRALES
| C INDEFINIES D’UNE FONCTION F(X),ENTRE A ET B ,AVEC UN
C PAS DE (B-A)/N1 PAR LA METHODE DE SIMPSON.
FUNCTION SOMME(A,B,N1,F)
M=N1/2-1
H=(B-A)/N1
S1=0
S52=0
X=A
DO 1 I=1,M
X=X+H
S1=81+F (X)
X=X+H
1 82=52+F (X)
SOMME=( 4% ( S1+F (X+H) ) +2%S24+F (A)+F (B) ) *H/3
RETURN
END

> FUNCTION SOMME1(A,B,N1,F,UAR)

M=N1/2-1
H=(B-A)/N1
S1=0
s2=0
X=A
DO 1 I=1,M
X=X+H
S1=S1+F (X,VAR)
X=X+H

1 S2=52+F (X,VAR)
SOMME1L =( 4% ( S1+F (X+H,VAR) )+2%S2+F (A ,UAR)+F (B ,UAR) ) *H/ 2
RETURN
END

FUNCTION TRUC1(X)
TRUC1=F (X)

RETURN

END

FUNCTION TRUC2(X)
TRUCZ2=X*F (X)
RETURN

END

FUNCTION TRUC3(X,VAR)
TRUC3=(X-VAR) **2%F (X)
RETURN

END

Pour Ltous les programmes qui s uivent le sous F“"a‘“mm’*
- 2 I - ~
utilise pour le calcul des inkecarq\es mc\tfmms est le meme

c|ue \e Fre{cefclenk. :




C UUNTIFICATION UNIFORME D’UNE VARIABLE ALEATOIRE
C DE FONCTION DE DENSITE F(X) ( N : IMPAIR )
EXTERNAL TRUC1,TRUCZ,TRUCS3
DIMENSION A(200),GAMA(200) ,P(200)
OPEN FILE=FOROOZ
a0 N=100
FRINT*,DONNER DELTA”
READ(*,55) DELTA
=29 FORMAT(F4.2)
PRINT*, DONNER LE NOMBRE NIVEAUX-
READX , K
R=0
D=0
ACL)=0
C CALCUL DU PREMIER INTERVALLE CENTRE AUTOUR DE
Cc L‘ORIGINE AINSI QUE L‘ENTROPIE R ET L‘ERREUR D
A(2)=DELTA/2
NIV=0
P(2)=SOMME(A(1) ,A(2) ,N,TRUC1)
> F(2)=2%P(2)
GAMAC(2) =0
VAR=GAMA(2)
I R1=1.4427*P(2)*ALOG(P(2))
| R=R-R1
| Y1=SOMME1l (A(Ll) ,A(2) ,N,TRUC3,VAR)
| D=D+2%Y1
I=32
11=1-1
CALCUL DES (K-2)INTERVALLES AINSI QUE L’ ENTROFIE
ET LA DISTORSION CORRESPONDANTES
ACI)=ACI1)+DELTA
NIUV=NIU+1
IF(NIV.GT.(K-1)) GO TO 25
P(1)=SOMME(A(I1),ACI),N,TRUCL)
R1=2.8854%P(1)XALOG(P(I))
R=R-R1
G GAMACT)=(A(I)+tA(IL) )72
Y=SOMME(A(I1),A(I),N,TRUCZ)
GAMACT ) =Y/P(1)
VAR=GAMA(T)
Y1=SOMME1(A(I1) ,A(I),N,TRUC3,VAR)
B D=D+2%71
I=1+1
GOTO 30
CALCUL DU DERNIER INTERVALLE AINSI QUE LYENTROPIE
ET LA DISTORSION CORRESPONDANTE
=] A(l)=8
P(1)=SOMME(A(IL1),ACI),N,TRUC1)
R1=2.8854%P (1 )*ALOG(P(I))
R=R-R1
C GAaMACI) =(A(I)+A(IL1) ) /2
Y=SOMME(A(I1) ,ACI),N,TRUCZ2)
GAMA(I)=Y/P(I)
VAR=GAMAC(T)
Y1=S0MME1(A(CI1) ,ACI),N,TRUC3,VAR)
D=D+2%Y1
NIUV=24,NIV
NIUV=NIV+1
B IMPRESSION DES RESULTATS
WRITE(*,83)
63 FORMAT(20X, N’ ,7X,"Delta’ ,5X, Entropie’ ,5X,’Distorsion”’)
WRITE(*,99) NIV,DELTA,R,D
FORMAT(19X,12,7X,F6.4,6%X,F5.3,9X,F6.4)
PRINT*, POUR ARRETER LES CALCULS TAPPER 1 SINON TAPPER 07
READX* ,ARRET

IF(ARRET.EQ.0)GO TO 90
STOF
FrI
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0
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CALCUL DES SEUILS A(I),DES NIVEAUX GAMA(I)DE L‘ENTROPIE
R ET DE L’ERREUR QUADRATIQUE MOYENNE D D‘UNE VARIABLE
ALEATOIRE DE FONCTION DE DENSITE F(X) PAR LA METHODE DE
MAX-LLOYD AVEC UN NOMBRE DE NIVEAUX PAIR.

OO0

EXTERNAL TRUC1,TRUCZ,TRUCR
DIMENSION A(200),GAMA(200) ,GAM(200) ,P(200)
OPEN FILE=FOROOZ2
S PRINT*, QUEL EST LE NOMBRE DE NIVEAU ?‘
READ* , K
DO 10 I=1,K
PRINT*, * DONNEZ GQM(’ e
READ*, GAM(I) &
5 10 CONT INUE
295 ACl)=0
N=100
R=0
D1=0
D2=0
I=1
(4 CALCUL DES SEUILS A(I) AINSI QUE L‘ENTROPIE R ET LA
C DISTORSION CORRESPONDANT AUX INTERUQLLES [ACI-1):ACI)]
IF(K.EQ.1) GOTO 2
DO 20 I=1,K-1
11=1+4+1
ACTL)=(GAM(I1)+GAM(I )Y 2
P(I1)=SOMME(ACI),ACI1),N,TRUC1)
R=R-2.8854%P(I11)*ALOG(FP(I1))
VAR=GAM( 1)
Y1=SOMME1(AC(Il),ACI1),N,TRUC3,VAR)
D1=D1+2*Y1
20 CONT INUE
3 11=1+4+1
ACIL1)=8
- P(I1)=SOMME(AC(I) ,A(I1),N,TRUC1)
R=R—-2.8854*P(I11)*ALOG(P(I1))
VAR=GAM(I1)
Y1=SOMMEl1(A(I),A(I1) ,N,TRUC3,VAR)
D1=D1+2*Y1
I=1
IF(K.EQ.1) GOTO 4
& CALCUL DES NIVEAUX GAMA(I) ET DE L“ERREUR D
C CORRESFPONDANT AUX INTERVALLES PRECEDENTS
DO 30 I=1,K-1
I11=1+1
P(I1)=SOMME(AC(I),ACI1),N,TRUC1)
Y=SOMME(A(I) ,A(I1) N, TRUCZ2)
GAMAC(I)=Y/P(11)
VAR=GAMA(I)
Y1=SOMME1(A(I) ,ACI1) N, TRUCZ,VAR)
D2=D2+2%Y1
20 CONT INUE .
4 I11=141
ACI1)=8
P(11)=SOMME(A(I),A(I1) ,N,TRUC1)
Y=SOMME(AC(I) ,A(I1) ,N,TRUCZ)
GAMA(I ) =YAP(11)
VAR=GAMA( 1)
Y1=SOMME1(A(I),A(I1),N,TRUC3,VAR)
De2=Da2+2*Y1l

L




DD=D1-D2
IF(DD.EQ.0) GOTO 15
DO 66 J=1,K

66 GAM( J) =GAMA (J)
GOTO 25
15 NIU=2%K
c IMPRESSION DES RESULTATS
WRITE(2,6) ,NIV
6 FORMAT (14X, ’N=/,12)
WRITE(2,9)
9 FORMAT (18X, Seuils’ (10X, Niveaux”)
DO 11=1,K-2
1=11+1
WRITE(2,22) ,A(1),GAMA(I1)
END DO
22 FORMAT(18X,F6.4,10X,F6.4)
4 WRITE(2,63) ,A(K) ,GAMA(K-1) ,R
63 FORMAT(18X,F6.4,10X,F6.4,4X, ’Entropie = ,F6.4)
WRITE(2,64) ,A(K+1),GAMA(K) ,D1
64 FORMAT(18X,F6.4,10X,F6.4,4X, Distorsion=’,F8.6)

PRINT*,’POUR ARRETER LES CALCULS TAPPEZ 1 SINON TAPPEZ 0°
READ* ,ARRET

IF(ARRET.EQ.0) GOTO 5

STOP

END

. 36.




CALCUL DES SEUILS A(I),DES NIVEAUX GAMA(I)DE L7 ENTRORIE
R ET DE L7ERREUR QUADRATIQUE MOYENNE D D‘UNE VARIABLE
ALEATOIRE DE FONCTION DE DENSITE F(X) PAR LA METHODE DE
MAX-LLOYD AVEC UN NOMBRE DE NIVEAUX IMPAIR.

o000

EXTERNAL TRUC1,TRUCZ2,TRUC3

DIMENSION A(200),GAMA(200),GAM(200) ,P(200)
OPEN FILE=FOROO0Z i

5 PRINT*,”QUEL EST LE NOMBRE DE NIVEAUX?’
READY , K
DO 10 I=2,K+1
PRINT*, DONNER GAMC(‘ ,1,7)”
READ* , GAM( 1)

10 CONT INUE
N=100
A(1)=0

p GAM(1)=0

25 R=0
D1=0
D2=0

C DETERMINATION DU PREMIER INTERVALLE

C CENTRE AUTOUR DE LA MOYENNE
A(2)=(GAM(1)+GAM(2))/2
P(2)=2%SOMME(A(1) ,A(2) ,N,TRUC1)
R=R-1.4427%P(2)*ALOG(P(2))

VAR=GAM( 1)
Y1=SOMME1(A(1),A(2),N,TRUC3,VAR)
D1=D1+2%Y1
IF(K.EQ.1) GOTO 3
C CALCUL DES SEUILS A(I) AINSI QUE L’ENTROPIE R ET LA
C DISTORSION CORRESPONDANT AUX INTERVALLES [A(I-1)3iA(I)]
DO 20 1=3,K+1
11=I-1

ACI)=(GAM(I1)+GAM(1))/2
P(I1)=SOMME(A(I1),ACI),N,TRUC1)
R=R-2,8854%P(1)*ALOG(P(I))
VAR=GAM(I1)
Y1=SOMME1(A(I1) ,ACI) ,N,TRUC3,VAR)

D1=D1+2%¥Y1
] CONTINUE
3 I1=1I-1
ACI)=8

P(1)=SOMME(A(I1),ACI),N,TRUCL)
R=R-2.8854%P(1)*ALOG(P(I))
VAR=GAM(I11)
Y1=SOMME1(ACI1),A(I),N,TRUC3,VAR)
D1=D1+2*Y1
GAMA(1)=0
VAR=GAMA (1)
Y1=SO0MMEL1(AC1) ,A(2) ,N, TRUC3,VAR)
D2=D2+2%Y1
IF(K.EQ.1) GOTO 4
¢ CALCUL DES NIVEAUX GAMA(I) ET DE L‘ERREUR D
w CORRESPONDANT AUX INTERVALLES PRECEDENTS
DO 30 I=3,K+1 g
11=1-1
P(1)=SOMME(ACI1) ,ACI) ,N,TRUCL)
Y=SOMME(A(I1),A(I),N,TRUC2) -
GAMA(I1)=Y/P(1)
UAR=GAMA(11)

-t




Y1=SOMMEL(ACI1l), ACI),N,TRUC3,VAR)

D2=D2+2%Y1
30 CONTINUE
4 11=1-1
A(1)=8 :

P(1)=SOMME(A(I1),A(I),N,TRUCI)
Y=SOMME(A(I1) ,A(1),N,TRUC2)
GAMA(I1)=Y/P(1)

VAR=GAMA(I1)
Y1=SOMME1(A(I1),ACI),N,TRUC3,VAR)
D2=D24+2%Y1

DD=D1-D2

IF(DD.EQ.0) GOTO 15

DO 66 J=2,K+1

66 GAM(J) =GAMA(J)
- GOTO 25
' 15 NIV=2%K+1
C IMPRESSION DES RESULTATS
WRITE(2,6) NIV
6 FORMAT(14X,’N=",12)
WRITE(2,9)
= FORMAT (18X, “Seuils’ 10X, 'Niveaux’)
DO I1=2,K
I=11-1
WRITE(2,22) ,A(11),GAMA(])
END DO
22 FORMAT (18X ,F5.4,10X,F6.4)
WRITE(2,63) ,A(K+1) ,GAMACK) ,R
63 FURMQT(18X,F6.4,1UX,F6.4,4X,’Entrnpie = " ,F6.4)
WRITE(2,64) ,A(K+2) ,GAMA(K+1),D1
64 FGRMAT(l?X,F?.4,10X,F6.4,4X,’Digtorsion=’,F8.6)

PRINT*, “POUR ARRETER LES CALCULS TAPPEZ 1 SINON TAPPEZ 0~
READ* ,ARRET

IF(ARRET.EQ.0) GOTO 5

STOP

END

- 28
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CALCUL DES SEUILS A(I),DPES NIVEAUX GAMA(I) DE L’EMTROFIE F
DE L7ERREUR QUADRATIQUE MOYENNE D D‘UNE VARIABLE ALEATOIRE
DE FONCTION DE DENSITE F(X) PAR LA METHODE DE T.BERGER.

EXTERNAL TRUC1,TRUC2,TRUC3

DIMENSION A(200),GAMA(200),P(200)

OPEN FILE=FOR003

R=0

D=0

DELTA=0.00001

EPSI=0.02

N=100

A(1)=0

PRINT*,/QUELLE EST LA VALEUR DE LAMDA 7
READ* , ALAMDA

PRINT*, QUELLE EST LA VALEUR DE A(2) 7’
READ*, A(2)
P(2)=SOMME(A(1) ,A(2) ,N,TRUC1)
Y=SOMME(A(1) ,A(2) ,N,TRUC2)
GAMA(2)=Y/P(2)

VAR=GAMA( 2)

Y1=SOMME1(A(1),A(2) ,N,TRUC3,VAR)
D=D+2%Y1

R=R-2.8854%P(2)*ALOG(P(2))

NIV=1 _
CALCUL DES SEUILS A(I) ET LES NIVEAUX CORRESPONDANT
1=3 e
11=1-1

K=1

ALFA=0

ACT)=A(T1)+K*EPSI

IF(A(1).GT.3) GOTO 33
P(1)=SOMME(A(I1),ACI),N,TRUCL)
Y=SOMME(A(I1) ,A(I),N,TRUC2)
GAMACI)=Y/P(1)

B=ALAMDA

G=P(11)%2%k (BXx(GAMA(I ) -GAMA(I1) )%k (GAMAC I )+GAMA(I1) -2%A(11)
DIF=P(1)-G

IF(DIF) 10,20,30

BETA=A(I)

IF(ALFA.EQ.1) THEN

A(I)=(T+BETA)/2

GO TO 40

END IF

K=K+1

GO TO 21

TETA=A(I)-BETA

IF(TETA.LE.DELTA) GO TO 70

ALFA=1

T=A(1)

ACT)=(T+BETA) /2

GO TO 40

AC1)=(A(1)+BETA) /2

CALCUL DE L’ENTROPIE ET DE LA DISTORSION D
P(1)=SOMME(ACI1) ,ACI),N,TRUCL) .
Y=SOMME(A(I1) ,A(I),N,TRUC2)
GAMA(I)=Y/P(1)
R=R-2.8854%P(I1)*ALOG(P(I)) °
VAR=GAMA( 1)
Y1=SOMME1(A(I1),A(1),N,TRUC3,VAR)

=B~



D=D+2*Y1
I=I+1
NIV=NIU+1
GO TO 34

33 A(I)=8
P(I)=SOMNE(A(IIJ,A(I),N,TRUCI)
Y=SOMME(ﬁ(Il),A(I),N,TRUCE)
GAMACI)=Y/P(1)
VAR=GAMA( 1)
R=R—2.8854*P(I)*ALOG(P(I))
Y1=SDMME1(A(11),ﬁ(I),N,TRUC3pUﬁR)

D=D+2%Y1
NIUV=2ANTU+1
N=NTy

C IMPRESSION DES RESULTATS
WRITE(2,55) N,ALAMDA

55 FORMAT (12X, ’N=",13,*;,/LAMDA=" ,F4.2)
WRITE(2,9)

9 FORMAT (18X, “Seuils’ 10X, ‘Niveaux’)

DO N2=2,1-2
WRITE(2,27) A(N2),GAMA(N2)
0

END D

27 FORMAT (18X,F6.4,10X,F6.4)
WRITE(2,63)A(1-1) ,GAMA(I-1),R ‘

63 FORMAT(18X,F6.4,10X,F6.4,4X, Entropie = * \F6.4)
WRITE(2,64) ACI),GAMACI) D

64 FDRMAT(lBX,FG.4,10X,F6.4,4X,’Distorsion=’,F8.6)

PRINT*, ’POUR ARRETER LES CALCULS TAPPEZ 1 SINON TAPPEZ 07
READ* ,ARRET

IF(ARRET.EQ.0) GOTO 5

STOP

END

-40.




e =R e

"Dane le cas ou les fonckions sonl inté«:arnkleg, le

SDus Froiranwm ut”?sé est ‘e. suivant H

SOUS PROGRAMME UTILISE POUR LE CALCUL DES
INTEGRALES DEFINIES

FUNCTION SOMME(A,B,FONC)
S1=FONC(B)

S2=FONC(#A)

SOMME=S81-52

END

FUNCTION SOMMEL(A,B,FONC,VAR)
S1=FONC(B,VAR)

S2=FONC(A,VAR)

SOMME1=81-52

END

FUNCTION TRUC1(X)
TRUC1=F(X)
END

FUNCTION TRUC2(X)
TRUCZ2=X*F (X)
END

FUNCTION TRUC3(X,VAR)

TRUC3=(X-VAR) **x2%F (X)
END

-
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LOI DE LAPLACE N @ IMPAIR

N Delta Entropie Dicstorsion
*kk . dedchkde dee ek ek Herkeedehe ek
&5 0.25 3.59497 g.00s52
(23] 0.24 4,008 a,0048
65 0.z2 4.120 g.0040
B9 0.20 4.266 0.00349
65 0.18 4,417 0.0028
6o 0.16 4,584 0.0025
33 0.55 Z2.3831 0.0233
"33 0.50 2.964 0.0199
33 0.45 3.112 0.0163
33 0.40 3.278 0.0130
33 0,32 3.351 0.0118
33 0.35 3.467 g.0102
33 0.34 3.503 g.o0097
33 0.33 3.550 0.0032
33 0.32 3.993 0.008&8
33 0.31 3.8637 0.00249
23 0.30 3.683 0.0080
23 N.29 3731 0.0077
33 0.27 3.830 0.0073
33 0.25 3.935 g.007=z
17 1.00 2.013 0.0723
17 a.20 2.154 0.0599
17 0.80 Z2.314 C.0484
17 0,70 2.496 0.0320
17 0.s80 2.7°07 0.0290
Fa 0.30 2.955 0.0223
17 0.45 3.095 0.0203
17 0.40 3.29¢6 0.0199
9 1.80 1.205 0.1929
S 1.70 1.328 0.1765
9 1l.60 1.402 0.1503
5 1.50 1.424 0.1445
S 1.40 1572 0.1292
a9 1.30 1.667 0.1145
9 1.20 i B | 0.1004
9 1.10 1.883 0.0873
9 1.00 2.006 0.07353
S 0.90 2.141 0.0549%
S 0.80 2.28%2 0.05589
S 0.70 2.450 0.0521
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€C . LOI DE RAYLEIGH (sigma=1)

N Delts Entropie Distorsian
hkdk - dekkkA deohthkkhAh eokkokek o ohkeokoke
64 0.12 4.422 0.001z
64 0.11 4.547 a.o010
&4 0.l0 4,884 o.ooo0s
&4 0.09 4.835 0.0007
64 g.o8 5.0085 0.0005
&4 0.07 5.197 0.0004
. 64 0.08 5.416 G.oo03
3z 0.z0 2.691 0.0033
3z 0.15 3.7649 a.0030
32 0.1g 3.841 0.0027
32 0.17 3.923 0.00z24
a2 g.1s 4.005 .00zl
32 0.14 4,200 0.0016
32 0.12 4.3208 0.0014
18 0.40 2.712 0.0127
16 0.38 2.7849 0.0115
18 0.36 2.859 0.0104
16 .34 2.939 0.0093
le 0.30 3.115 0.0073
156 .28 3.212 0.00&4
le 0.26 3.317 0.0055
16 0.24 3.429 0.o04s
1é 0.22 3.547 0.0043
18 0.20 2.668 0.0041
1lg 0.158 =. 780 0.0050
la 0.1s 3.8c1 0.0081
a 0.70 1.951 0.0364
g 0.82 2.112 0.0251
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4 1.20 l.z261 0.0314
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4 0.66 1.902 0.0476
< 0.65 1.910 0.0451
e 3.80 0.005 0.4235
2 3.30 0.040 0.4057
& 3.00 0.088 0.3819
2 2.90 0.112 0.3710
= .80 0.141 0.2585
2 2.70 0.17s 0.3443
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Les courbes R ::)ftn) tracees pour N pair et im]':air'

mont rent que Pour N Supe?‘{e.ur ou r.'cbu\ a 16 on
obhient les memes resultats

On constate aues: que Pouf‘ N ih{(’.'t‘feuf ou Q'%U‘I Q 5 @an

Peu.l' Aavsic  un ci.unn\'i{fcahur d'cn\'ro?ie in)?t'ric.un a 1.

A laide de ceffe methode en :{ais«:nt variee le pas cle

q,uqnl-'\:cha’r{nn A on Pe_ul' obtenicr cleg quan’h'-‘F{Ca\‘curs aQuen

une mamc enteo P\‘e Pour cles niveaux c\i,{{t;‘tn}z A
Excm‘;\g . Pour \a \o; normale -
D= 0,0889 N= @
R= 2
D= 0,332 N =4

55,



' > 2 Quunm:}tc‘_olmn NON UM -

2-1._ Mef{l'loda de Max-LLotad.

a. Ll FORMSLE Mipgir
tmethade de Max=lloud)
td
Seyils Mie iy
0,an0an 0, 0nng Entropie =
=, 0000 i, Distor=ian=f
M= 4
o=yl 1= &
U.2218 G.4522 Entropie = 1.
=L 00aa 1.5104 Miestareion=0
K= & J
= B
I 0
: S 2
L Entropie = 2,
= :
2,000 Distorsiaon=0,
M= &
a J &=
R I
NS00 2
1 Entroplies = ;

(e |

torein

E.‘»‘:‘-F_j 11L= 0| IR
0.3045 0.1795
5 - X
1 'y
: 3 Entropie = 3
L et 7 . Dpie = .o,

DO I S

storsion=0.0

= 1.0000

Emtvo ple = 23,7548
13 SEANERE] ™ ! | 1A K
LT Distorsion=0.003S02
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o e s




Seuils Niveausx
0.0664 0.0332
0.1328 . 0.099%¢6 ;
0.1995 0.1661
0.2665 0.2329
s e ke oL It ST 115N
0.4018 0.2677
0.4704 0.4360
0.5398 0.5049
0.6101 0.5747
0.6814 0.6455
0.7539 0.7174
0.8279 0.7906
0.9034 0.8652
0.9808 0.9416
1.0602 1.0200
1.1420 1.1005
1.2264 1.1835
1.3140 1.26949
1.4081 : 1.3586
1.5003 1.451¢6
1.6004 1.5491
1.7063 1.6518
1.8190 1.7607
1.9400 1.8772
2.0716 2.0029
2.2164 2.1402
2.3788 2.2926
2.5657 2.4651
2.7890 2.6663
3.0734 2.9117
3.487z2 3.2351 Entropie = 5,7143
&.0000 3.7393 Distorsion=0.000644
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{methode de Max-lloyd)

Miveaux
0.0000
1.2235
Miveaux
o.,.0000
00,7848
1.7244

MNiveaux

Mivezux
0,0000

0.3677

0.7529
1..1796
1.693%5
2.4265

Miuveaux
a.0000
0.2426
0.4201
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Entropie = 2.2
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Entropie 2.6466
Distorsion=0.044001

Entropie = 2.9831
Distoreion=0.,.027853

Entropie = 3.2530
Distorsion=0.,0193220

Entropie = 2.,8498
Distorsion=0,0084&7

Entropie = 4,775
Distorsian=0.002:
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b - LOI DE LAPLACE N:pair
(methode de Max-llovd)

N= 2
—ellls Mivesyx
a.,o000 0.o00a0 Entropie = 1.0000
10,0000 0.7071 Distorsion=0.395937

N= 4

Seuils Mivegysx
1.1266 0.4157 Entropie = 1,7224
o.o000 1.8337 Distorsion=0.17&814¢6

o =

Seuils Mivezyx

0.713& 0,z599:8

1.24549 1.1392 Entropie = 2.2071
10.0000 2.5534 Distorsion=0,0893283

M= &

Segils Miveaus

0,230 0.23332

1.2529 0.2z228

2.3790 l.8721 Entropie = 2.5656
10.0000 3.0359 Dicstorsion=0,0549441

N=10

Seuils Mivesuy

0.4243 0D.1911

0.9572 0.68576

1.6764 1.2568

2.8027 2. 0560 Entropie = 2.8524
10.0000 2.5095 Distorsion=0,0355149

=1

Seuils Mivegusx

0.2&6l 0.1247

0.37049 0.4074

0,.9259 0.73233

1.3539 1.1153

1.891%= 1.5889

2.58145 2.1923

2.7430 2.0397 Entropie = 32,4585
O.00o0 4.4492 Distorsion=0.,015353

ﬁJH

Seyils Miveaux

0.1320 0.0533

0.8727 O,zooa

0.42z25 0,3454

0.58&80 0.%01s

0.7513 0.5703

a.5532 0,.3526

1.15850 1.054z2

1..3997 1.2755

1.8637 155235

L i89655 l1.8039

23179 2l 27T

2.7418 Z.5087

Z.27349 Z.3745

S.3904 S

S.1107 4.4085 Entropie = 4,42585
10,0000 2. 8129 Distorsion=0.,004092
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Seuile
0.70&87
10,0000

N= 5
Seuils
0.49137
l1.54849
10.0000

M= 7
Seuils
0.2998
1.0153
2.1450
10.0000

N= 9
Seuils
0.22249
a,.7667
1.4862
2.8128
l10.0000

MN=11
Seuils
0.1511
0.815%
1.1488
1.88739
Z2.99493
10.0000

N=17
Seuils
0.1239
0.z2e21
0.56903
1.043232
1.4675
£.0003
2.7193
2.84483
1a.0000
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(methode de Max-llayd)

Niueauy
o.qo000
1.4138

Nivesy:x
Q.0000

o

Miveaux
o.0000

0.5
1.4
2.8

LAEEg
LEE4
L3054

. 3197

R e e W e B
L

Miveausx
L00oan
L3222
. 3485
. 4483
. 2876
L7011

WO oDoD

1 Ve aux
0.,0000

2473
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043217
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Seuils Niveaux
0.0323 0.0000
0.0279 0.0&4¢&
‘ 0.1657 00,1313
0.2257 : 0.z2001
0.3082 n.2713
0.3832 0.3450
0.4611 0,4215
0,342 0.300¢g
0.6261 0,5832
00,7138 0.6650
0.8052 0,72285
0.30039 0.8520
1.0011 0.39458
1.1063 1.05249
1.2171 1.1603
1.3240 1.2739
1.4578 1.3941
1.58949 1.3521%5
1.7297 1.8572
l1.3500 1.28021
Z2.0941%8 1. 9578
2.2171 2.12582
2.4022 Z.3083
Z.81849 2.5908
2.8519 2, 7287
2.1144 Z2.9750
2.4144 3.2538
2.7642 3.5749
4.1842 2.9525
4.7101 4.4149
5.4154 5.0054
&.o5092 S.8273 Entropie = 5,4203
10.0000 7Z.1911 Distorsion=0.001027

L6




N=

C

1
Seuils
o.0000
g.0000

2
Seuils
1.3746
a8.0000

3
Seuils
1.0124
1.8338
g.0000

4
Seuils
0.8213
l1.4188
2.1281
g.0000

Seuils
0.5995
1.1837
1.6947
£,.3395
g.0000
[
Seuils
0.6134
1.0263
1.4395
1.9025
2.3064
8.0000

Seuils
. 5491
9122
2645
L6379
L0691
2.5434
2.0000
g8
Seuils
0.4986
0.8243
1.1341
1.4520
1.7988
2.2070
2.7585
e.0000

L o o i

LGOI

DE RAYLEIGH
(methode de Max-Lloyd)

NMiveaux
o.con0
1.2533

Miveauyx
0.8291
1.9203

Niveauyx
0.5401
1.3R48
2.2829

Niveaux
00,5230
1.113%8
1.7239
2.9284

Niveaux
0.4549
0.9442
1.4234
1.9662
25 72132

Nivesusx
.4012
23257
227
LB521
.1530
L2599

NP OO

ivesux
30086
. 7378
L0867
. 4425
8335
. 3049
9819

o ZF
oy

(I R ol e o i e

-

yeaux
. 3283
. B5E830
1.979¢6
1.2887
1.8153
1.92823
2.4317
3.0853

[ il N

Entropie =
Distorsion

Entropie =
Distorsion

Entropie =
Distorsian

Entropie =
Distorsinan

Entropie =
Distorsian

Entropie =
Distorsion

Entropie =
Distaorsion

Entropie =
Distorsion

-64.

o.oo00o
=0.423204

0.9c40
=0.1462532

1.5070
=0.0732932

1.8927
=0,044727

L0 0
L

.|

M L0

2.1
=0.0

TR
i

-

2.4406
=0.0214582

2.6306
=0.01&6174

2.8335
=0.012612



Seuils
0.4590
0.7560
1.032347
1.3144
1.6094
1.93¢9
2.32732
2.8605
g.0000
N=1&

Seuils
0.3011

0.4909
0.6622
0.3252
0.9848
1.1441
1.3058
1.47249
1.6469
1.8329
2.0352
2.2617
2.35252
2.8523
3.3158
g.0000

N=17

Seuils
0.2895
0.4717
0.6357
a.7913
0.9429
1.0935
1.2453
1.4005
1.5613
1.72049
1.9112
2.1086
2.3301

2,5888
2.9102
3.3671

8.0000

NMivesu:
0.3028
&elsz
. 3968
1725
L4563
. 7624
1113
. 0433 Entropie =

L L A T S e S e N |

-

vVesux
19398

4024

2794

7450

.2054

0642

2241

. 38785

. 5574

7366

9292

1413

3821

.6634

0363 Entropie =

WWMNMMNMNPEPRPPRERPROoOOcoOF

il
-

lveaux

L1922

. 3868

. D565

. 71459

8677

0181

1688

3217

L4791

. 6434

piahbrac

L0050

2122

. 3420

B b |

2.0913 Entropie =
. 6428 Distorsiaon

WWMNMNMNMMNRPERERRRE RO D

-65.

2.9944

3.795

3.8
=0.0

7

L0953 Distorsion=0,00%

4
3

1775 Distorsion=0.010110

e
7

73



Seuils
0.1802
0.2923
0.3918
0.4845
0.5727
0.6520
0.7413
0.8232
0.20423
0.9845
1.0656
1.1466
1.2282
1.3109
1.3949
1.4805
1.5683
1.6588
1.7520
1.8450
1.9503
2.0570
2.1700
2.2910
2.4219
2.5656
2.7262
2.910%5
2.1302
2.4095
2.8151
g.ooao

Niveaux
0.1199

0.2404
0.3442
0.4395
0.5295
0.6160
0.7001
0.7825
0.8639
0.92447

1.0252 .

1.10&0
l.1872
1.2693
1.3525
1.4373
1.5239
1.6128
1.7045
1,7995
1.8985
2.0022
2.1118
2.2284
2.,3537
2.4901
Z.6410
2.8114
3.0097
3.25059
3.5682
4.0620

Entropie = 4,7747
Distorsion=0.000875S
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N=33

Seuils
0.1785
0.2895
0.32821
0.4797
0.5669
0.6511
0.7332
0.28129
0.89236
0.9728
1.0518
1.1309
1.210%
1.2%08
1.3722
1.4550
1.5395
1.6261
1.7152
1.8074
1.9032
2.00233
2.1086
2.2203
2.3298
2.4692
2.6112
c.7700
2.9523
2.1689
3.4466
3.84L9
£.0000

Niveaux

¢.1188
0,238z
0.3409
0.43252
0.5242
0.6096
0.6926
0.7728
0.8539
0.9233
l.0122
1.0912
1.1705
1.2504
1.3312
1.4132
1.4968
1.5822
1.6700
1.7605
1.8543
1.53520
2.0545
2.1627
2.2778
2.4017
2.9366
2.6857
2.8542
2.0504
23.2894
2.:5038
4.0939

Entropie = 4.811¢
Distorsion=0.000823
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64

Seuils
0.1142
0.1849
0.2473
0.3050
0.3594
0.4115
0.4¢618
0.5106&
0.5583
0.68050
0.6508
0.6960
0.7406
0.7848
0.8285
0.8720
0.9151
0.9581
1.0009
1.0436
1.0863
1.1289
1.1716
1.2143
1.2572
1.3002
1.3434
1.3868
1.4305
1.474¢
1.5190
1.5638
1.6090
1.6548
1.7011
1.7481
1.7958
1.8443
1.893¢
1.9438
1.9951
2.0475
2.1012
2.1563
2.2129
2.2713
2.3317
2.3942
2.4592
2.5271
2.5982
2.6730
2.7521
2.8363
2.9267
3.0245
3.1316
3.2505
3.3851
2.5414
3.7302
3.9734
4,3327
8.0000

Niveaux

06.0761
0.1523
0.2175
0.2771
0.3329
0.3860
0.4371
0.4865
0.5347
0.5818
0.6281
0.6736
0.7184
0.7628
0.8067
0.8503
0.893¢6
0.9366
0.9795
1.0223
1.0649
1.1076
1.1502
1.1925
1.2357
1.2786
1.3217
1.3650
1.4086
1.4524
1.4966
1.5412
1.5862
1.6317
1.6778
1.7244
1.7717
1.8198
1.8686
1.9184
1.9691
2.0209
2.0739
2.1283
2.1841
2.2416
2.3009
£.3623
2.4260
2.4924
2.5617
2.6345
2.7113
2.7928
2.8798
2,9735
3.0754
3.1877
3.31383

3.4568
3.6258

3.8344

4,1126

4.35528

Entropie = 5.7257
Distorsion=0.000225

-6 8.



Les resultate obternus & ' aide e catte wétho de sont
Ceux qui minimisent la  distereion D Pour c\iﬂt’r{n\'s
niveauwx .

Dans ce cas on ne Pm\- avoly un quanH,F\'c.al'cur
ot,’n'mul pour h'imr.mr“c. quelle valeur cle R.

Pour awoic un quantificatence cle :Fou‘h‘z tn\'fo‘:l't

on ul'lise uwn quunT\'.Fu'mt’cur e btrovs vveaw y .
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.?,.;_ Mcf*htbde. de T. Ber-%e.r .

Q. LOI NORMALE ¢ N:PAIR )
METHODE DE T. BERGER

N= 4;LAMDA=1.00

Seuils Niveausx
0.9800 0.45z2 Entropie = 1.9119
2.0000 1.5091 Distorsiaon=0.117428=

N= 8;LAMDA=0.20

Seuils Niveaux

0,.,3850 0.1901

0.8415 0.6027

1.6574 1.1827 Entropie = 2,8914

8.0000 2.07235 Distorcsion=0.037235
N= 16;LAMDA=0.10

Seuils Nivesux

0.1730 0.6263

0.3514 0.2615

0.54182 0.4453

0.7545 0.6457

1.0088 0.8768

1.3541 1.1657

2.0777 1.6441 Entropie = 3,9332

a8.0000 2.4422 Distorsion=0,013385
N=32; LAMDA=0.10 ;

Seuils Niveaux

0.0820 0.0410

0.164% 0.1232

0.2483 0.2063

0.3337 0.2908

0.4217 0.3775

0.5131 0.4671

0.8090 0.5606

0.710% 0.6594

0.8207 0.76350

0.9415 0.8201

1.0779 1.0082

1.2380 1.1555

1.4384 1.3338

1.7229 L5700

2.3390 1.9691 Entropie = 4.3631

8.0000 2.6767 Distorsion=0.005146

= F0=



N=64 ;LAMDA=0 .05

Seuils Nivesux
0.0401 0.0z00
0.0803 0.0s02
0.1206 0.1004
0.1610 0.1408
0.2018 0.1214
0.2429 0.2223
0.2244 0.2636
0.3264 0.3054
0.3:90 0.3476
0.4123 0,.3%06
0.4563 0.4342
0.50123 0.4787
0.547%= 0.5z42
0.5945 0.5708
0.&4320 0.6186
0.69231 0.6679
0.7451 0.71g89
0.7991 0.7719
0.8355 0.8271
0.9149 0.8249
0.9776 0.9459
1.0444 1.0106
1.1163 1.0799
1.19449 1.1548
1.2806 1.2368
1.3776 1.3281
1.489¢ 1.4321
1.6241 1.5545
1.7969 1.7062
2.0501 1.9132
2.63286 2.2794 Entropie = 5,9824
g.00a00 2.94949 Distorsion=0.002068

S



b e LOI DE LAPLACE ( MN:PAIR )
METHODE DE T.BERGER

N= 4;LAMDA=1.00

Seuils Niveaux
1.13200 0.4205 Entropie = 1.7265
10.0000 1.8371 Distorsion=0,176147
M= B;LAMDA=0.,10
Seuils NMiveaux
0.2615 0.1227
0.5816 0.4509
1.83%22 1.1221 Entropie = 2.8374
10.0000 2.3992 Distorsion=0.073765
N=16;LaMD&=0.10
Seuils Niveaux
0.1052 0.0313
0.2288 0.1552
0.3788 0.3012
0.56949 0.46982
0.8312 0.6922
1.2521 1.0209
2.471%5 1.6347 Entropie = 3,9183
10.0000 2.1784 Distorsion=0.022937
N=32;LAMDA=0.05
Seuils Niveaux
0.0480 0.0237
0.0995 0.07324
0.1550 0.1269
0.2153 0.1847
0.z2812 0.2477
0.3535 0.3165
0.4349 00,3936
0.52649 0.47597
0.583216 0.5777
0.7552 0.6916
0.90350 0.82749
1.09549 0.9959
1.3568 1.2181
1.7764 1.5460 :
2.9855 2.2117 Entropie = 4.,9608
10.0000 3.6723 Distorsion=0.016285
N=64;LAMDA=0.10
Seuils Niveaux
0.0230 0.0114
0.04683 0.0348
0.0714 0.0550
0.0969 0.0840
0.1233 0.1100
0.1508 0.1370
0.1794 0.1650
0.2092 0.1%42
0.2403 0.2246
0.2728 0.2564
0.2062 0.2897
0.2427 0.3247
0.23805 0.3614
0.4z203 0.4002

1.



0.4626 0.4413

0.5075 0.4848
0.5555 0.5312

0.6070 0.5809

0.6625 0.6344

0.7228 0.6922

0.7887 0.7552

0.8614 0.8244

0.9424 0.9011

1.0338 0.9871

1.1390 1.0851

1.2625 1.1989

1.4123 1.3347

1.6026 1.5031

1.8639 1.7252

2.2835 2.0530

3.4883 2.7225 Entropie = 5.9801
10.0000 4.1947 Distorsion=0.007997

L e



C . LOI DE RAYLEIGH
METHODE DE T.BERGER

N= 2;LAMDA=2.00

Seuils MNiveaux

1.4000 0.8411 Entropie = 0,9547

g.0000 1.92394 Distorsion=0,146435
N= 4;LAMDA=0.50

Seuils Niveaux

0.83360 0.5377

1.329¢6 1.0798

2.0714 1.651% Entropie = 1,9202

g.0000 2.4218 Distorsion=0.045325
N= 8;LAMDA=0.10

Seuils Niveaux

0.5440 0.3573

0.8018 0.687749

1.0310 B s b B

1.2631 1.1458

1.524z2 1.3898

1.8654 1.6242

2.5611 2.1453 Entropie = 2,92331

2.0000 2.9085 Distorsion=0.015192
M=1&;LAMDA=0.10

Seuils Niveaux

0.3670 0.2430

0.5282 0.4515

0.58592 0.5953

0.7767 0.7187

0.88749 0.82249

0.9952 0.94149

l1.1028 1.0489

1.2128 1.1575

1.3277 1.2697

1.4507 1.3883

1.58¢66 1.58173

1.7429 1.6626

1.9348 1.8349

2.2010 2.0586

2.7392 2.4217 Entropie = 3.9757

g.0000 3.0679 Distorsion=0.005622
MN=32;LaMDA=0.10

Seuils Niveausx

0.2540 0.1688

0.3622 0.3109

0.4473 0.40&0

0.5211 0.4849

0.5878 00,5549

0.8500 0.6192

0.7088 0.6796

0.7653 0.7372

0.3202 0.7929

0.8738 0.8471

0.92267 0.9003

0.9791 0.9529

1.0215 1.0052

1.0840 1.0577

Ay
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8.0000

M=64; LAMDa=0
Seuils
0.1778
0.2524

. 32104

3599

.3041

. 4445

4822

L2178

L2516

5840

5153

L6457

B752

7040

7323

. 7600

7274

.8144

. 8410

. 8675

8937

. 3198

. 3457

L9716

9975

L0233

L0492

0751

L1012

1274

i e {7

1302

L2070

2340

2614

L2891

3172
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. 3748

.4044

. 34247

. 46586
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1.4973
1.5299
1.5634
1.5980
1.6337
1.6709
1.7096
1.7500
1.7925
1.8373
1.8849
1.9358
1.9%086
2.0504
2.1162
2.1901
2.2750
2.37595
2.3009
2.6721
2.9613
8.0000

1.4814
1.5135
1.5465
1.5806
1.6158
1.6522
1.6901
1.7296
1.7711
1.8147
1.8609
1.9101
1.9628
2.0200
2.0827
2.1524
2.2315
2.3237
2.4356
2.5811
2.7997
3.2692

Entropie = 5.9995
Distorsion=0.001331



Avec cette methode om Ptu!' avoir un q.uqnl';%'

caVeur pove
toute valeur de \'er\h“oPie R, et cela en %oiscn\' v Ciar

le parqm:.k-n A

‘r\as e ft"xc’,. cdans ce cas | cle:‘:u\c\ sucthout  Jdw

premier infecvalle.

, alocs que le nomhre de niveaux ne peut

Exem?\o. OnNn ne ‘:Cu.\‘ auvelC un C\uu‘h"i %ICG"&-&T

d'm\‘fo?{c t'%a\t. a 2

l:aGal‘ a §.

pouc un nomhce cle yn'veou x

- Cownlbarm' son  des du’{[{untu methodes (Loi normale ).

Mt:l-heelc.
I\N Uni{or me T. Ecrzer MQI_LLOI‘d
de niveay
R 41.923 41,9149 41,9114
N= &4
D 0,4477 0,413 4 0,443y
2,270 2,894 22,8252
N=§¢
0,0359 0,0338 0,03 45
5,234 5,982 4 S,F1u3
N= 6y
0,00 40 0,00 20 0,0006

Pour un nembre de niveaus ,Yeu ble (N &Yy) les ecsultats
Sont Pquuemcnt les memes Po'ur les  Feois methodes .
Et ?!uf un meme nombhre de¢ niveoaus le c‘.unnh'{-{m\'Mr cle

’ f
E)&f%cr recessite une e.n"ru‘m‘c P]us elevee ; olovs que lf_

C‘-unnhfq'c.n\'mr cle .MGA-LLQ}J ?rc.'scnh U e :lt'%\"ori\-m.n Plus

e §




faible et cela quelque soit le nomhre cle niveanx.

Notons aussy que clane cerbtains cas le oluqnl:i.js'cql'mr
um,forma oFHmd Posse’dc une clickorsion ?\us %aibk que
celle du clucmti_F{Cc:\’wr cle T. Berqer.

Et notons ew Fin que la lov cle Qatalu‘c&h clonne  cles

vesultats  meslleurs Pour leq c.\(,“z're_nt‘u methocles .

Conclusion :

La methocde de T.Be.rtaer est calle qui T)re'sente_ le
P\us cle cliﬁ’n’cul’re; dans le caleul du quqn*i.f{cafcur
optimal .

Lch cesultats qu'on o ohtenus avec catte methode nesont pas
exacks , cela est principalement du au fait que les
sslubions clonnees par \'c'o‘.uq“l'uén (9) sont des solutions
approchees .

rr Pacilcontee: les rdsultaly  ohtenus a |'axcle du
o‘-uan’ﬁ’{f«'c.q}wr umforme et colus cle NQY—LLu\ac] LV nevelent
Pccdfc‘utmmi’ avec Ceux qua ont ele cl(é'_u Fu\a\\'é. :
Alors maus Pentoms  que s cetultats Tcuu«m’t e
ub'lises  clant  diverses ar‘:\icqhhns , noftamment en

mo cluleition  cles imPulsfons o dees ( Rl ).
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