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Problématique :
Comment permettre une transmission fiable et efficace d’images par 

modulation lumineuse, à partir d’un système Li-Fi ?
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
a. Méthode naïve

Exemple :

Triplet RGB

(255,255,255)
Binaire

(11111111,11111111,11111111)

5x5
75 octets

1280x720 (720p)

2,8x106 octets
2,8 Mo

1920x1080 (HD)

6,2x106 bits
6,2 Mo

3840x2160 (UHD)

2,5x107 bits
25 Mo
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
b. Méthode des moyennes

Cas n°1 : dimensions paires Cas n°2 : dimensions impaires

Exemple :

L L

l 



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

I] Elaboration du signal

1°) Compression
b. Méthode des moyennes

Exemple :

400
en 2,77 s

1050

400

700

1050

700
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
b. Méthode des moyennes

700

400
en 2,77 s

1050

400

1050

700

Exemple :
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
b. Méthode des moyennes

Exemple :

400
en 2,77 s

1050

400

700

1050

700

Avant compression :
2,2x106 octets
2,2 Mo

Après compression :
5,6x105 octets
550 ko
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

Contour Coordonnées
(x,y)
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

p

n

Programme : Composantes connexes

1. coord=[(0,0),(0,1),(0,2),(0,3),(0,4),…,(0,p-1),
(1,0),(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),…,(1,p-1),

(n-1,0),(n-1,1),(n-1,2),(n-1,3),…,(n-1,p-1)]

…

2.
(x,y)

➔ while coord!=[]

comp=[(x,y)]

Composante connexe :

Etude des voisins :

1

2

3

4
voisins=[(x1,y1),(x2,y2),(x3,y3),(x4,y4)]

3. 1er cas :

1

2

3

4

5 6

7

comp=[(x,y),(x1,y1)]

voisins=[(x2,y2),(x3,y3),(x4,y4),(x5,y5),(x6,y6),(x7,y7)]

➔ while voisins!=[]

1

2

3

4

2nd cas :

comp=[(x,y)]

Composante connexe :

Etude des voisins :

voisins=[(x2,y2),(x3,y3),(x4,y4)]

etc.

. . . . . .
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

Programme : Contour

appartient au contour :

admet au plus 3 voisins de 
même couleur.
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

Décomposition
R,G,B

R G B

Composantes connexes

Contours

Composantes connexes

Contours

Composantes connexes

Contours
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

Image originale :
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

Image compressée à 80 % ( en 49,2 sec) :
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

Image compressée à 90 % (en 39 sec) : Image compressée à 95 % (en 32,6 sec) :

1050

700
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I] Elaboration du signal

1°) Compression
d. Division d’images

Subdivision

256

256

A chaque image 256*256 :
• Composantes connexes
• Contours des composantes connexes

1050

700
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I] Elaboration du signal

2°) Construction du signal

➔Méthode de composantes connexes par division d’images

Organisation du signal :

• Dimensions de l’image totale
• Nombre d’images issue de la subdivision

-Pour chaque image issue de la subdivision : 
• « 0 » si la dimension est de 256*256
• « 1 » suivi de la dimension sinon

-Pour chaque composante R, G, B  de l’image issu de la subdivision :
• Nombre de couleurs

-Pour chaque couleur :
• Le numéro de la couleur
• Le nombre de composantes connexes associées à cette couleur

-Pour chaque composante connexe associée à cette couleur:
• Les contours de cette composante connexe

Subdivision

256

256

1050

700
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II] Transmition du signal

1°) Modèle

1er dispositif :

2 cartes Arduino

Laser rouge Capteur

2nd dispositif :

+

2nd Laser rouge Résistance photosensible
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II] Transmition du signal

1°) Modèle

PC 1 PC 2

Laser : • Allumé : Transmission d’un 1
• Eteint : Transmission d’un 0
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PC 1

PC 2

II] Transmission du signal

2°) Conception
a. 1er dispositif : transmission avec un fil



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

II] Transmission du signal

2°) Conception
a. 1er dispositif : transmission avec un fil

Transmetteur Li-Fi 1 :
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II] Transmission du signal

2°) Conception
a. 1er dispositif : transmission avec un fil

Transmetteur Li-Fi 1 :

PC 1

PC 2

Relation Master/Reader entre les 2 cartes
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II] Transmission du signal

2°) Conception
a. 1er dispositif : transmission avec un fil

Transmetteur Li-Fi 1 :
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PC 1

PC 2

II] Transmission du signal

2°) Conception
b. 2nd dispositif : transmission sans fil
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II] Transmission du signal

2°) Conception
b. 2nd dispositif : transmission sans fil
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II] Transmission du signal

2°) Conception
b. 2nd dispositif : transmission sans fil
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II] Transmission du signal

2°) Modèle
b. 2nd dispositif : transmission sans fil

0

100
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400
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0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Lumière intense

Seuil = 21

nombre de points

Indice lumineux

Indice lumineux

temps (s)

Lumière ambiante

Lumière intense
Laser

Laser
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II] Transmission du signal

3°) Transmission

Succession d’état « ouvert » et « fermé » pour le 
laser, étant interprétés comme des « 1 » et des 
« 0 » par les cartes Arduino. La signal est ensuite

transmis à l’ordinateur.
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III] Réception du signal

1°) Réorganisation

Rappel :

Organisation du signal :

• Dimensions de l’image totale
• Nombre d’images issue de la subdivision

-Pour chaque image issue de la subdivision : 
• « 0 » si la dimension est de 256*256
• « 1 » suivi de la dimension sinon

-Pour chaque composante R, G, B  de l’image issu de la subdivision :
• Nombre de couleurs

-Pour chaque couleur :
• Le numéro de la couleur
• Le nombre de composantes connexes associées à cette couleur

-Pour chaque composante connexe associée à cette couleur:
• Les contours de cette composante connexe

Subdivision

256

256

1050

700
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III] Réception du signal

1°) Réorganisation

Réorganisation du signal :
• Dimensions de l’image totale
• Nombre d’images issue de la subdivision

-Pour chaque image issue de la subdivision : 
•Dimension de l’image

-Pour chaque composante R, G, B  de l’image issu de la subdivision :

-Pour chaque couleur :
• Le numéro de la couleur

-Pour chaque composante connexe associée à cette couleur:
• Les contours de cette composante connexe

Exemple :
[(10, 5), 1, [[10, 5], 

[[0, [(0, 4), (0, 5), (1, 0), (1, 1), (1, 2), (1, 3), (1,6), (1, 7), (1, 8), (1, 9), (2, 0), (2, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 6), (2, 7), (2,8), (2, 9), (3, 4), (3, 5), (4, 4), (4, 5)]], [147, 

[(4, 0), (4, 1), (4, 2), (4, 3)], [(4, 6), (4, 7), (4, 8), (4, 9)]], [231, [(0, 0), (0, 1), (0, 2), (0, 3)], [(0, 6), (0, 7), (0, 8), (0, 9)]], [255, [(3, 0), (3, 1), (3, 2), (3, 3)], 

[(3, 6), (3, 7), (3, 8), (3, 9)]]], 

[[0, [(0, 4), (0, 5), (1, 4), (1, 5), (2, 0), (2, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 6), (2, 7), (2, 8), (2, 9), (3, 4), (3, 5), (4, 4), (4, 5)]], [21, [(0, 0), (0, 1), (0, 2), (0, 3)], [(0, 6), (0, 

7), (0, 8), (0, 9)]], [63, [(4, 0), (4, 1), (4, 2), (4, 3)], [(4, 6), (4, 7), (4, 8), (4, 9)]], [126, [(3, 0), (3, 1), (3, 2), (3, 3)], [(3, 6), (3, 7), (3, 8), (3, 9)]], [147, [(1, 

0), (1, 1), (1, 2), (1, 3)], [(1, 6), (1, 7), (1, 8), (1, 9)]]], 

[[0, [(0, 4), (0, 5), (1, 4), (1, 5), (2, 0), (2, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 6), (2, 7), (2, 8), (2, 9), (3, 4), (3, 5), (4, 4), (4, 5)]], [21, [(0, 0), (0, 1), (0, 2), (0, 3)], [(0, 6), (0, 

7), (0, 8), (0, 9)], [(3, 0), (3, 1), (3, 2), (3, 3)], [(3, 6), (3, 7), (3, 8), (3, 9)]], [147, [(4, 0), (4, 1),(4, 2), (4, 3)], [(4, 6), (4, 7), (4, 8), (4, 9)]], [231, [(1, 0), (1, 1), 

(1, 2), (1, 3)], [(1, 6), (1, 7), (1, 8), (1, 9)]]]]]
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III] Réception du signal

2°) Implémentation des codes correcteurs

• Méthode naïve :

• Méthode de Hamming :

Exemple :
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Conclusion
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Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Transmission de données par modulation lumineuse

T.I.P.E. 2017 - 2019

Annexes :



Photo utilisées :

SpaceX: Twitter - SpaceX

Laser : https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.dhresource.com%2F0x0s%2Ff2-albu-g5-M01-76-05-rBVaI1lloR6APRNgAAMKTz_6ISs890.jpg%2Fmodule-de-

capteur-de-t-te-laser-arduino-adapt.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Ffr.dhgate.com%2Fproduct%2Flaser-head-sensor-module-arduino-suitable%2F402096000.html&docid=Du-
5I7l7lxGYpM&tbnid=tvD57X5dSpV61M%3A&vet=10ahUKEwjNiYvUieHiAhXiD2MBHd_HD3sQMwjGASgEMAQ..i&w=960&h=960&bih=1281&biw=2560&q=laser%20arduino&ved=0ahUKEwjNiY
vUieHiAhXiD2MBHd_HD3sQMwjGASgEMAQ&iact=mrc&uact=8

capteur : https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fimages-na.ssl-images-

amazon.com%2Fimages%2FI%2F41gorPxujTL._SX355_.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.amazon.fr%2FWaveshare-Laser-Receiver-Sensor-
Transmitter%2Fdp%2FB00NJNYQ9G&docid=qDE5HmMsIG3TbM&tbnid=ClmUf98-
6VWpTM%3A&vet=10ahUKEwjNiYvUieHiAhXiD2MBHd_HD3sQMwjEASgCMAI..i&w=355&h=266&bih=1281&biw=2560&q=laser%20arduino&ved=0ahUKEwjNiYvUieHiAhXiD2MBHd_HD3sQM
wjEASgCMAI&iact=mrc&uact=8

sensor : https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2F4.imimg.com%2Fdata4%2FPF%2FXL%2FMY-3287828%2Farduino-photoresistor-detection-photosensitive-light-sensor-

500x500.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.indiamart.com%2Fproddetail%2Farduino-photo-resistor-detection-photosensitive-light-sensor-13120746130.html&docid=-
c5RevlnW5oLSM&tbnid=UpqNibtAp4bC1M%3A&vet=10ahUKEwiC086IiuHiAhUh3uAKHTyCD2UQMwh9KAEwAQ..i&w=500&h=500&bih=1281&biw=2560&q=light%20sensor%20%20arduino&
ved=0ahUKEwiC086IiuHiAhUh3uAKHTyCD2UQMwh9KAEwAQ&iact=mrc&uact=8

arduino : https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.gotronic.fr%2Fori-carte-arduino-uno-12420.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.gotronic.fr%2Fart-carte-

arduino-uno-
12420.htm&docid=cuIT2N5av9oBuM&tbnid=6vvsjj_XKpcSNM%3A&vet=10ahUKEwi7tKu1iuHiAhUJ0uAKHXIaDocQMwioASgBMAE..i&w=600&h=600&bih=1281&biw=2560&q=arduino%20uno
&ved=0ahUKEwi7tKu1iuHiAhUJ0uAKHXIaDocQMwioASgBMAE&iact=mrc&uact=8

elegoo: https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fimages-na.ssl-images-

amazon.com%2Fimages%2FI%2F71DQ3MmmswL._SY355_.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.amazon.fr%2FElegoo-ATmega328P-ATMEGA16U2-Controller-
Microcontr%25C3%25B4leur%2Fdp%2FB01N91PVIS&docid=Yf-FvJmB-oSGRM&tbnid=UTNhjfN4MLvyfM%3A&vet=10ahUKEwivkf-
7iuHiAhVOAGMBHYnuBnEQMwhMKAEwAQ..i&w=355&h=355&bih=1281&biw=2560&q=elegoo%20uno&ved=0ahUKEwivkf-7iuHiAhVOAGMBHYnuBnEQMwhMKAEwAQ&iact=mrc&uact=8

Logo PC: https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fthumbs.dreamstime.com%2Ft%2Ftischrechner-pc-linie-ikone-entwurfsvektorzeichen-lineares-artpiktogramm-

lokalisiert-auf-wei%25C3%259F-88391920.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fde.dreamstime.com%2Fstock-abbildung-tischrechner-pc-linie-ikone-entwurfsvektorzeichen-lineares-
artpiktogramm-lokalisiert-auf-wei%25C3%259F-image88391920&docid=wQoG6EJ04BpkjM&tbnid=-
E1h5ka_sG5ueM%3A&vet=1&w=160&h=160&bih=424&biw=1620&ved=2ahUKEwjV_Ou2juHiAhWByIUKHZZgDFcQxiAoBnoECAEQGw&iact=c&ictx=1

Logo USB: https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjM96TojuHiAhUK-YUKHbIQAlEQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fjch.blog4ever.com%2Fusb-quels-

type-de-connecteurs-et-quelles-versions&psig=AOvVaw0sHHbKYFjFukPr95K5pXvj&ust=1560331735893750

Sensor scheme: https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiEgcrYm-

HiAhUNQhoKHfTcBeAQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fcreate.arduino.cc%2Fprojecthub%2Falbertoz%2Fvibration-sensor-module-c88067&psig=AOvVaw2-
h08jXor97B9nuKnWC2tf&ust=1560335190698155


