
Procédé de compression de données sans perte par la lumière,
Méthode « EDWIGE »

Le procédé est un algorithme de compression de données informatiques, sans perte, c'est-à-dire que le contenu
d’origine sera restitué dans son intégralité. Les performances sont importantes aussi bien sur le temps de
compression et de décompression que sur le pourcentage de compression effective des données qui est d’environ
92% au minimum quelque soit la nature des données fournies. A condition que la taille d’origine soit d’au moins 100
Mo (voir principe mathématique plus bas pour explications) pour le cas d’une capture des données comptée en
seconde. Cette méthode baptisée ‘EDWIGE’ a besoin pour fonctionner de deux technologies émergeantes (au
moment de la rédaction de ce descriptif). Ces deux technologies sont :

- 1) Le Li-Fi (pour Light Fidélity), qui permet le transfert de données en utilisant comme support la lumière. A noter
que tout le spectre peut être utilisé à condition que la deuxième technologie, mentionnée ci-après, à savoir les
caméras d’enregistrement à grande vitesse, puissent le percevoir. Mais en général et pour les besoins de l’exemple,
on utilisera la lumière visible. Pour obtenir ce résultat, le dispositif est composé d’ampoules LED pouvant commutées
à très grande vitesse (plusieurs millions à un milliard de fois par seconde) ainsi que de détecteurs Li-Fi capables de
détecter les changements de phases de l’ampoule (allumée ou éteinte), voir le principe et le standard sur les
schémas ci-après.

- 2) Les caméras d’enregistrement à très grande vitesse. Il s’agit de caméras pouvant enregistrer plusieurs millions
d’images par seconde. Cette technologie va permettre de filmer les changements de phases de l’ampoule LED en se
calant sur la fréquence de cette dernière, afin de produire des fichiers images correspondant aux phases ‘allumée’
ou ‘éteinte’.

Présentation des technologies avant l’explication de la méthode ‘EDWIGE’ :

Source technologique : le Li-Fi (Light-Fidelity) ou VLC (Visual Light Communication)
Schéma du principe de fonctionnement :

Protocole de communication basé sur le standard IEEE 802.11

C’est le codage Manchester qui est utilisé par le dispositif électronique du schéma ci-dessus :



Exemple d’algorithme utilisé par les fonctions de détection de trame :
/* fonction d’interruption du TIMER_1 */
ISR(TIMER_1_COMPA_vect){

cli();
// Transmission d'un octet avec codage Manchester + 2 bits de starts a '1'
if (serialpos<NB_BITS_TRANSMIT*2)
{

if(serialpos%2==0)
transmit=((msg>>(serialpos/2))& 0x01);

else
if (transmit==0)

transmit=1;
else

transmit=0;
serialpos++

}
else

transmit=0;
sei();

}

/*function d’interruption du TIMER_0*/
ISR(TIMER0_COMPA_vect){
cli();

if (transmit==1)
PORT_B=~PORT_B;

else
PORT_B=0x01;

sei();
}

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ci-contre un exemple de caméra d’enregistrement ultra-rapide
(plusieurs millions d’images par seconde).

Principe de fonctionnement en rapport avec la méthode ‘EDWIGE’ :



Principe mathématique et explication du procédé de compression de données à partir d’un exemple :

Compression

Préambule : taille d’une image 1 * 1 pixel au format png, codée sur 1 bi t (blanc ou noir) = environ 0,6 KO (si le
fichier ne contient que des pixels blancs) sur un support informatique (disque dur,…). Le nombre de pixels pouvant
être stocké dans 0,6 KO avec un format de 227/200 pixels (d’autres formats d’images peuvent être utilisés) est :
227 * 200 = 45400 pixels environ (soit 45400 bits blancs pour 0,6 KO, ou au maximum 45400 bits noirs pour 4KO).

Considérons que l’ampoule LED clignote 100 millions de fois par seconde, soit une vitesse de transfert théorique de
100 MO/s, le dispositif d’enregistrement (caméscope) utilisé devra pouvoir enregistrer 100 millions de pixels par
seconde.

Nous prendrons 4 KO pour la taille par défaut des fichiers composés de pixels (sachant que si nous faisons un taux de
répartition moyen entre les 1 et les 0 dans un fichier binaire, nous ne dépasserons que très rarement les 2 KO)

Pour stocker 100 millions de pixels par seconde, la taille à stocker est de 8810 Ko ((4 * 100 millions)/45400)
soit 8 Mo. Le fichier final est  composé de pixels blancs ou noirs selon l’état de la source de lumière (Allumée = blanc,
éteinte = noir).

Exemple pour la mémorisation d'un disque BLURAY double couche (soit 50 GO) :

Utilisons une vitesse de transfert de 100 MO/s, la durée totale pour transférer 50 GO, sera de 512 secondes.
Calcul : 50 GO / 100 MO/s).

Nous avons vu précédemment que le stockage d’1 seconde d’image était de 8 MO, ce qui va nous permettre de
calculer la taille totale pour un transfert de 512 secondes.
Calcul : 512s * 8 MO = 4096 MO soit 4 GO à stocker.

Nous avons donc compressé 50 GO de données dans un fichier de 4 GO (voir algorithme plus bas), soit un taux de
compression des données  d’environ  92%.
Avec un fichier de 100 MO ou de taille inférieur, la taille du fichier final restera de 8 MO en continu. Sauf si on film
en fraction de seconde, à ce moment là la compression variera, en diminution, selon une progression arithmétique
de raison 0,08. Exemple : 99 MO / 100 MO/s = 0,99 ensuite 0,99 * 8 MO = 7,92 MO, pour 98 MO on obtient 7,84,
etc.…

Décompression

Il faut tout d’abord calculer le nombre d’images d’origine, en reprenant l’exemple de la phase de compression des
données, nous obtenons :
676651 KO / 0,6 KO = 1127753 images.

Il faut connaitre la vitesse de transfert utilisée et notre constante correspondant au nombre de pixels pouvant être
stockés dans un fichier de 0,6 KO, nous retrouvons ainsi le nombre de secondes qu’il aura fallut pour transférer
l’ensemble des données par le dispositif LED/caméscope, calcul : 1127753 * 45400 / 100 millions = 512s

On en déduit la taille du fichier d’origine : 512s * 100 millions = 50 GO (ou encore 1127753 images *45400 pixels).

On peut donc commencer la décompression pour recomposer le fichier d’origine, le temps devrait être plus rapide
que le temps de compression en fonction des performances de l’ordinateur utilisé (voir algorithme plus bas).



Formulation mathématique du procédé

Formule de compression pour un fichier:

∗ /
Formule de compression pour n fichiers :

∗ /
Td (taille des données), Vt (vitesse de transfert des données), Ve (vitesse d’enregistrement des images, Np (Nombre
maximal de pixels contenu dans un fichier de taille donnée), n (nombre de fichiers à compresser).

N.B. : en codage Manchester, Ve varie en fonction de Vt de la manière suivante : Ve = 2Vt

Formule de décompression pour un fichier compressé :

∗
Ou

∗ ∗
Ici peut servir de checksum pour le contrôle de vérification des données.

Formule de décompression pour n fichiers compressés :

∗
Ou

∗ ∗
Tdc (taille des données compressées), Tfp (taille minimal d’un fichier de pixels), C (Constante pour le nombre
maximal de pixels par fichier), Vt (vitesse de transfert utilisé pour la compression).



Algorithme à boucle conditionnelle pour la création des fichiers images, écrit en pseudo langage :

1) enregistrement des images (code pour compression des données, en binaire)

CompteurImage (type entier) initialisé à 1
CompteurFichier (type entier) initialisé à 1

CodeReception (type entier)
TailleDesDonnees (type reel)
NombreDeFichiers (type réel)

Boucle {
Fonction écoute socket (pour détection trame de réception)
{
Si détecte trame sur socket alors

TailleDesDonnees = Fonction détection taille des données à transmettre
NombreDeFichiers = TailleDesDonnees / 45400
Si NombreDeFichiers < 1 alors

NombreDeFichiers = 1
Fin Si
Tant Que CompteurFichier <= NombreDeFichiers

créer et ouvrir fichier Image_CompteurImage
Tant Que CompteurImage <= 45400

CodeReception = Fonction détection bit de réception (0 ou 1)
// (voir description des trames)

Si CodeReception = 1 alors
écrire 'code couleur blanc' dans fichier Image_CompteurImage

Sinon
écrire 'code couleur noir' dans fichier Image_CompteurImage

Fin Si
CompteurImage = CompteurImage +1

Fin Tant Que
CompteurFichier = compteurFichier +1
CompteurImage = 1

Fin Tant Que

Fin Si
}

}

2) Lecture des images (code pour décompression des données)

CompteurImage (type entier) initialisé à 1
CompteurFichier (type entier) initialisé à 1

CodeLecture (type alphanumérique)
NombreDeFichiers (type réel)
NombreDeFichier = NombreFichierImageDuDossier()
Ouvrir en Lecture/Ecriture FichierDecompresser (binaire)



Boucle {
Tant Que CompteurFichier <= NombreDeFichiers

ouvrir en lecture fichier Image_CompteurImage

Tant Que Pas fin du fichier Image_CompteurImage
CodeLecture= LireValeurPixel (blanc ou noir)
Si CodeLecture = « PixelBlanc alors

écrire '1' dans fichier FichierDecompresser
Sinon

écrire '0' dans fichier FichierDecompresser
Fin Si

Fin Tant Que
CompteurFichier = compteurFichier +1
CompteurImage = 1

Fin Tant Que
Transformer FichierDecompression binaire en Format d’origine (exemple bluray.mkv)

}

Note : L’optimisation de ces algorithmes est possible en utilisant notamment les méthodes de programmation
orientée objet.


