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Transmission de données par modulation lumineuse

Problématique :

Comment permettre une transmission fiable et efficace d’images par
modulation lumineuse, a partir d’un systeme Li-Fi ?

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

Introduction

I] Elaboration du signal
1°) Compression
a. Méthode naive
b. Méthode des moyennes
c. Composantes connexes
d. Division d’images
2°) Construction du signal

Il] Transmission du signal
1°) Modele
2°) Conception
a. 1¢" dispositif : Transmission avec un fil
b. 2" dispositif : Transmission sans fil
3°) Transmission

11l] Réception du signal
1°) Réorganisation
2°) Implémentation des codes correcteurs
3°) Résultats

Conclusion
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Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression
a. Méthode naive

Exemple :

Triplet RGB S Binaire
(255,255,255) (11111111,11121111,11111111)
\ J
|
5x5 1280x720 (720p) 1920x1080 (+p) 3840x2160 (uHp)
75 octets 2,8x10°8 octets 6,2x10° bits 2,5x107 bits
2,8 Mo 6,2 Mo 25 Mo

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression
b. Méthode des moyennes

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

25

T.I.P.E. 2017 - 2019

Exemple :




Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression

b. Méthode des moyennes

Exemple :

700 700

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression
b. Méthode des moyennes

Exemple :

700 700

=)

en2,77s
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Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression
b. Méthode des moyennes

Exemple :

700

1050

Avant compression :
2,2x10° octets
2,2 Mo

T.I.P.E.

| =

- en277s

Aprés compression :

5,6x10° octets

2017 - 2019
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Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression

c. Composantes connexes

Contour \ Coordonnées ____ ...
()
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Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

Programme : Composantes connexes

i 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)]

A
v

p =>» while coord!=[]

Composante connexe .
comp=[(x,y)]

Etude des voisins :

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

Composante connexe :

comp=[(x,y)]

Etude des voisins :

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

=>» while voisins!=[]

o —=- comp=[(x,y),(x1,y1)]

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

e == etc.
1(7)1
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Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

Programme : Contour

. appartient au contour :

. admet au plus 3 voisins de
méme couleur.

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

Décomposition
R,G,B

o [

4 A’ N ‘._ " -
" mun|iI*i

| |

Composantes connexes Composantes connexes Composantes connexes

\4 v v

Contours Contours Contours

T.I.P.E. 2017 - 2019




Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

Image originale :

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

] Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

Image compressée a 80 % (en 49,2 sec) :

2017 - 2019




Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression
c. Composantes connexes

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

700

A
v

1050

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

1°) Compression

d. Division d’images

700

1=
.

AL

1050

A chague image 256*256 :
e Composantes connexes
e Contours des composantes connexes

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

I1 Elaboration du signal

2°) Construction du signal

=>» Méthode de composantes connexes par division d’images 700

Organisation du signal : = wer il

A
v

1050

e Dimensions de I'image totale
* Nombre d’images issue de la subdivision

-Pour chaque image issue de la subdivision :
® « 0 » sila dimension est de 256*256
e « 1 » suivi de la dimension sinon

-Pour chaque composante R, G, B de I'image issu de |la subdivision :
e Nombre de couleurs

-Pour chaque couleur :
e Le numéro de la couleur
e Le nombre de composantes connexes associées a cette couleur

-Pour chaque composante connexe associée a cette couleur:
e Les contours de cette composante connexe

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

1] Transmition du signal
1°) Modeéle

1¢" dispositif :

21 dispositif :

2"d | aser rouge Résistance photosensible

Laser rouge Capteur

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

1] Transmition du signal

1°) Modeéle

T.I.P.E.

Laser : ® Allumé : Transmission d’un 1
e Eteint : Transmission d’'un O

2017 - 2019




Transmission de données par modulation lumineuse

1] Transmission du signal

T.I.P.E.

2°) Conception

a. 1¢" dispositif : transmission avec un fil

......
------
-----
-----
-----
.....
-----

ooooo

ooooo
-----
-----
-----
-----

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

-----

'''''
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Transmission de données par modulation lumineuse

1] Transmission du signal

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

Transmetteur Li-Fi 1 :

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

1] Transmission du signal

Transmetteur Li-Fi 1 :

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

T.I.P.E.

ooooooooooo
oooooooooooo
-----------

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

----------
oooooooooo
..........

ooooooooooooo
----------
-----------
..........

-----------

----------
---------
-----------
..........

------------
oooooooooo

Relation Master/Reader entre les 2 cartes

2017 - 2019




Transmission de données par modulation lumineuse

1] Transmission du signal

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

Transmetteur Li-Fi 1 :

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

1] Transmission du signal

2°) Conception
b. 274 dispositif : transmission sans fil

..........
oooooooooo
..........

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

ooooooooooo

............

-----------
............
-----------

-----------
..........
----------
----------

.............
oooooooooo
-----------

...........

-----------

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

............
..........

oooooooooooooo

-----------

..
-----------

-----------
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Transmission de données par modulation lumineuse

1] Transmission du signal

2°) Conception

b. 274 dispositif : transmission sans fil

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

1] Transmission du signal

2°) Conception

b. 274 dispositif : transmission sans fil

“;: val;
t Laserl=7;

Laser2=9;

Ld setup() |

I i (Laserl, TPUT) ;

[ ja (Laser2, UTPUT) »

Serial.! rin(9600) ;

|
ted loop() {
i f (Serial. i ble{)>0) {
1lWrite (Laser2, H

val-Serial.read();

Serial.print (val);
(val=-—"1"){
L (Laserl,
iv(2):)
{(val of 0 B0 I |
(Laserl,
iy (2) 2)
v
= (Laser?, |
|
Serial.t luah();
}

ARDIANG - LAZEN

H)

)y

ARDURNO_-_DETECTEUR §

Detecteurl = 7;

int Detecteur2 = A0;
int data = 0;

oid setup() {

inMode (Detecteurl, INFUT);
pinMode (Detecteur2, INPUT);
Serial.begin (9600);

id loop() f{
while(analcgRead (Detecteur2)<21) (
data = digitzalRead (Detecteurl);
Serial.write (data);
ielay(50);
Serial.flush();

}}

T.I.P.E.
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Transmission de données par modulation lumineuse

1] Transmission du signal

2°) Modele

b. 274 dispositif : transmission sans fil

ARDUNG - DETECTEUR &

int Detecteurl = 7;
1nt Detecteur2 = A0;
data = 0;

id setup() {
(Detecteurl, INE

IT) ?

Indice lumineux
600

500

|
400 J

300 . .
Lumiere ambiante

}}

nMode (Detecteur2, INPUT);
Serial.begin (9600);
}
p() {

while(analogRead (Detecteur2)<21)

data = digitalRead (Detecteurl);

Serial.write (data):;

(50);
Serial.fiush();

T.I.P.E.

200 Lumiére intense
< > Laser
100 i < >
0 @
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
nombre de points
Indice lumineux
45
40
35
30
Seuil =21 25
20
15
10 Lumiére intense
5 —>
0 Laser
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
temps (s)



Transmission de données par modulation lumineuse

1] 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 a l'ordinateur.

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

I11] Réception du signal

1°) Réorganisation

Rappel : L5 oy |
Organisation du signal : : = iy

v

1050

e Dimensions de I'image totale
e Nombre d’images issue de la subdivision

-Pour chague image issue de la subdivision :
¢ « 0 » siladimension est de 256*256
e « 1 » suivi de la dimension sinon

-Pour chague composante R, G, B de I'image issu de la subdivision :
e Nombre de couleurs

-Pour chaque couleur :
e Le numéro de la couleur

e Le nombre de composantes connexes associées a cette couleur

-Pour chaque composante connexe associée a cette couleur:
e Les contours de cette composante connexe

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

I11] Réception du signal

1°) Réorganisation

Réorganisation du signal :
e Dimensions de I'image totale
* Nombre d’images issue de la subdivision

-Pour chaque image issue de la subdivision :
eDimension de I'image

-Pour chaque composante R, G, B de I'image issu de la subdivision :

-Pour chaque couleur :
e Le numéro de la couleur

-Pour chague composante connexe associée a cette couleur:
e 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)],1(4,6), (4,7), (4 8), (4, 9)], [231, [(0,0), (0, 1), (0, 2), (0, 3)1, [(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)1],

[[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)1], [21, [(0,0), (0, 1), (0, 2), (0, 3)], [(0, 6), (0,
7),(0,8),(0,9)1], [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)1, [(3,6),(3,7), (3,8), (3,9)1], [147, [(1,
0),(1,1),(1,2),(1,3)],[(1,6), (1,7), (1,8), (1, 9]],

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

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

I11] Réception du signal

2°) Implémentation des codes correcteurs

e Méthode naive :

(11111010) (011111010)
-:—»(25().124,]80) —_— (()1111100) — (101111100)
(10110100) (010110100)
e Méthode de Hamming :
Exemple : 155 fMessage i ’
((0011001) (0110011))
(1001}011) e
((1001) (1011)) ((0011101) (0110011))
| 1+14+0+1=1 5:1
> 217 0+140+1=0 =0
((cblaOOl)l(@blaOII)) e B
_ be= 101—9
0011001) (0110011 a
((0011001) - (0110011) e
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Transmission de données par modulation lumineuse

Conclusion
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Transmission de données par modulation lumineuse

Annexes :

28 Compression moysnss

def col lign_plus moy!)

t«[Jetimsnrary Lligne en trog
K=[Jellarnidre cotonne sn trog
Pe[)#Pixel =n Bas & Drolte

LiL=1.size
Li=i,
L_=il-1
L_»11-1
if Wh2==|
L=L-1
1f INZeel

Iwl-}

if Ll- L=l
for m in range(d,! )
V. append{i getpixel{(m,t

_1
AT 1l
for t im rangetd, L ):

K.agpend{i_gotpixel{(L_.th))

F.oppend(i.getpixel{(i_,L )))

n =[]

n k=11

if 2!=(] and | N2==0ixMoyoone

pe.

de la lag

for & dm range(int{(Tea{d)/2))):
]

eopend{int ((J[al[1F+I[b}[L])/

Loeppend(int | (I [a}(2][0)E2)) /2

o 1. dpper u!(])
oLLf JI=[] and 1

_p=1]
derl . oppend (IT1_-11[0
derl _p.append(J{1_-17[2
derl p.append{Jfl_-1][2
for ¥ ia ranga({tan(2}
=1
a+x2
o
Fooppend{int((I[aliu)aLb)0))/
sppenadint (CI[aFI11+4I(0IEL1)/
[ append(int(I[a)(20<3[00E20)/
n_l.append(1}

1)
1
i

1
2
12

At Kleft) and L_%2esBi#Moyonne da 1a ¢
,_f
for | an rangel({len(K})//2)
o=l
pend{int((X[c](0)+K([d} 0]}/
wpenaint ((K[cll1)+%[a}(1])/
pend{ins (X[ Il2i+xLd)12))/

n X K. sppend (0}
olif K!=[] and |_

w2 i=0,

T.I.P.E.

I append(int ({I[a) 03+ II0)E0))/2

" =

[}
21y
3

B
in
in

Lanna

nlus

plas

det

cs-2

da-1
darc_p«|)
mu_;- appand{X[i_-1][e])
dorc_p —1][1))
darc_p. nen
for T dn rangsl(tan(=))/s2)
=11
Cowd
[
Goappend CInt UKL IO KTAIEOEY/2))
Goappead CIntIREe TR oRTAILTEN/2))
Goappead Ot ORI [214KT43E2D)/2))
o K, appersd ()
Af LINI==] and L)N2e=il
-1}
ML oppendd (der | _ol8)+PL0][0]1//2)
M appendl{derl ol L]+P[8][1]1//2}
o nh;wnd((urvl pl23+Ppol(211/72}
if |
we=(}
M oppend({derc ple)+P[a][0)1//2
MC . append({derc_plL)+P[O]12)1//2}
M . append{{derc pl2)+P[0][2))1//2}

=_K.sppend{MC)
return(|F.m_J.» K]

Fhetourne len i

L_«{L//212
return{l_.\ )

N=1]
for u An range{l
Ci=1}
=11
T=t1
o _mind
o _Mem2
for k in rongel0.L)
pixley . gebprael({o_mn k))
Cl.oppend{pixl)
paxd=1 getpisel{{a N k))
C2.oppend{pind)
I append(C1)
1. append(C2)
8,0=0.1
for z in roange|imtiL/2))
L1=]]
for p in rangal®, 2 patiti 4 coorgs
o-{T(o11ale] 'flall IIJI"llllallul"l MLdphd /e
if sAl>a5. 5
neel
peintim)
L. ovoundis)

Int{q1L/21*1))

Jixels

ﬂo-B- g

beng

H.append(T)
return{N)

def binary{r)

de

-

i=[]

for ¢ in range((lan{A)))
s=ALd) [0]
b=afdl[1]
c=ALd][2]

J,appevd{{bin{a)[2:]1).2f111(6})
Y. append{{ban{d)[2:]).7fil1(&})
1, append{(ban{c)[2:1).3f111(8))
raturn{))
compil ()

A=11st moy()eAppend 11sT moy
Becol ign_plus_moy ()

it a[1]1=(]:
for X in range (len{Bl1)))
A oppend[BF1] K] )#ApDand der
Bl2] =1}
for m in rangs (len{Bf2))):
Acsppend (BL2) [n] )¥Appand der
lc,Li=1.3ize

it

G.append{int (B[0][2][0]})
G.appond{int (BIOY[€]111]))
G,append{int(B[Q)[E]12]))
A, appond{G)

raturn A

def data_to_laser():

de

-

Cebinary(compil
F=(1
for k im range(lenl{C));
for & in ranga{2):
F.append(CIx)[L])
return{ten(F))

1)

script{)

textIwopen( data. txt’)

for I im dete_to_laser()
if k[0}==0:
a=str({l)
text2.uritefa)
elif k[u
411(")

text?2.writel(b)
toxt2.clonel)
return{True)

L:#Append dernier

lére Ligne
niére colonne
pixel 3i inoge
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Transmission de données par modulation lumineuse

Annexes :

[=)10]
det Lifi_laser() y=A(=]11]
( ) Alm)i2]
() D# (1 1
W1 ) |
if (] True {1 ]
for ' ( (A " 1ok
(alx] af | and } or | ond
| (<)}
| ) 1\ )
whilefl [LF)) )
for im ranged| 1
9]
def LAifL Detsctor() for in (a,b)
‘t 1t ) x=A[m] (0]
Alml[1)
while True and c<{(lenl{compil {}) N Alnll2]
’ 108 104 )
() ( )
I ( )
i 7 Hel
I
else for in raeged (( 1*41 1), teniA))
[n18)
(&) , A[nl1]
e AnlE2)
t) J i )}
. {C )
(8 41 and ] '
det decod() whiled| cery)=¢ )
=11
XX | ) ( )
0 in y (1 B
yrint( 8]
fo in “f I
- Alnl 0]
o asD) iasiodtcet (a}(1]
y Alok(2)
fa:n] / ) "1 )
[ § " ( )
1 )
Hel
Bl int(12,2)) ¥
for v ranged ( | 1. (4l | gl | 1)
Elk
1 SR (n1023
104 I
Jufe { |
Al [l
A for ped (41 | 144l 1004 | Ry ) ( ) 131
" e
def v.t'norqa!‘;l ISTES
0[ | 1)
(] s \
if { d 6) ]
Tl a x Alaint((len(al)-1))12)
{ ] | 1 (A1) 1))
! in { n | I( (A1) 111012)
8] 0l N
3r m in je{a.b) F-apr { !
w<hlm] [0} return(is)

T.I.P.E. 2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

Annexes

def Conv_Final{):
foe clack|)

h- aargal)
l=1.5170
ing siTe

an{R)
Inage. new|"RGE" , {1.L))
pixal=ing. load()
AT (I%3=~0 and L32==0) 1 0Nonbre de colonnes et Lignes palre
for & im rangelint(1//2))
for m in ranga(int(L//2))

nl=

A=R[k][=n]
pixel{Z*k,2%]=A
pixelf{2*k, ( nh+1)=A

plxelf(2*K)+1,2%n])=A
pixel((2*k) o1, (2*n)+1}=A
ing.save('ing_finale.png', ' PNG
if {t\2==! and A2
for k im range(int(1//2)):
for o An range(int(L//2)):
Arilk] (0]
plxel (74K, 2%m]=A
pixel{27k. (2*n)+1])=A
pixel{(2*k)+1, 0 n]=A
pixel[(2*k)+1, (2 mn)+1]=A
for p im rapge(int(len(REL//72)0)) )
B~A(1//2)1p)
preel[2%p.L-1]=8
prxsl {2 p)el, L-1])=81
ing.save('ing_finale.png’, 'PNG')
if (L
for k inm range(int(1//2)):
for n in range(int(L//2))
A=R[k][n]
prxel[7%k, 2" m]=A
pixelf27k, (2'n}h+1]=4
pixeli(2*k)+1, 2 n)=A
pixel{(2°K)+1, (2*n)+1]=A
for p In range(int(len(REL//2]0)))
B~R(L2/2}p)
pizel|i-1.2%pled
prxel{l-1,(2*p)+1]=8
ang.save('ing_finale.png’, " PNG')
if (Lad==1 and L¥2==1) #ionbre de colonnes ot lignes inpoires
for & im rang=(int(1//2))
for o in ravge(int(Ls/72))
A=R[k][n]
pixel{2*k, 2°n]=A
pixell2%k, (2*n)+1]=A
pixel{(2*%)+1,2*n]=A
pAXeL[(2*K)+1, (2*n)+1]~A
for p dn rangalint(len(RIL/ /2] )
B-R(1//211p}
pixelf2*p,L 1]«
Dxxcl[(x p)+l. L -1)=8
for p in range (xn'(lcn[N((l', 1=110 )
E=RL (1
plxel ]! .Z'BI-E
pixel{i-1.(2*p)+]1])=5
pixet[1-1,L-1 |-R|(|// )- ]||]
ing.save('ing_finale,.png','PHG
b _=time.clock{)
return (b_-a_)

T.I.P.E.

1) #Nonbre de lignes impaire et nambre calonnes pe

%2==0 and 1%2==1) #%onbre de culonnes impaires et nonhre Tignes

22 Composantes cCONNexss

dof img_decomp():
A=[]

de

de

de

do

1

prs

-

-

=11
B=11]
LiL=1.5122
for k in range {9
LignR<[]
LignG~[]
lignB={]
for | in rang= (4,1):
LignA. sppend{i.getpixel({),.k))[E])
lignG. appand(i.getpixal({j.k))[1])
Lign8 . append{i.getpixel{{],k)){2])
R.append{lignR)
G.appand(lignG)
8.append(1lignB)
raturn{f G.8)

ing dctonpl(l
’ img decamp()
- nw}ﬂ RGE . txt" ,"a"]
for k in A:
a.writef
a.write{"\n"
for 1 {

a.Writ
a.write(”y
a.claose({)

verif dim{1.].0,p):

it il<={n-1) and i{>=0 and |>=0 and j<=p-1:
raturn{True)

else:
return{False)

verif dim2(A, Lign, col):

if Af@)<={lign-1) and Afo]>=
return{Trus)

else:
roturn{False)

& and A{1]>=3 and All]<={col.1):

volsinsl(A,n,p):1#A=[x,y] du point & tester, et n,p

L={1

i=int{Alg])

j=int{Al1])

11 verif _dim{i,3-1.n,p)
L.append({i,}-1))

if verif_dim{i,j+1l,n,p):
L.append({1,141))

if verdf dim{i-1,§.n,p):
L.oppend{{i-1.j))

if verif _dim{isl,i.,n,p)
L.append{{i+l1,})))

raturn{L)

4 dimansions de

2017 - 2019
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Transmission de données par modulation lumineuse

Annexes :

woisineih, | )i
saAf1]
y=ALD]
Beldy. 00 0), ( (S | . y-1.x11
for ¥ 1in
if verlf Wik, Je=Fulam
k)

return{i)

carte pos{ )
{1
for in ( ]
for in rangell,p
i, chh

raturn|C]
Es_mot_inlA 1) #
for k in (B)

if A

roturniTrus)

List_colori)
I
I
i I
R,G.Be1ng_deconp()
for in ra (o.m
for in ranae{l,p}
it i H<].R _color
pead (i ]}
A inlGIig cular)
apperd(Gliflclt
it inf6ifl )
Append (BT LT )
return|soctee(R bsartodd Loy
List_cowp_conv()
F <Lr e
scf)
i )
tor in (o 15}
" (n
far in ( (G})
al (2)
for in range( I
L2 appand(e)
raturn|Ly ( =)
1ist_coord()
M
far k in rav [CONN |
for | in quin, |

return{C]

T.I.P.E.

def return_pos(a,M):
'01 -{'I in range(d, len(M)):
if Mlm)w=a:

return(m)

def compo_connexeR():
a=time

1=[]

clock

R_color=1mg_decamp()[&]
L=list_coard()
while L!~[]
for k in |
Bmvoisins(k,
impa=[ ]
campo . append(k)
L.remove(k)
while 81~[]:
for v in B:
if not :s
if R

n.p)

petime.cC 9
return(l)
def compo_connexeG()
1) |
(N=1. 51z¢
_color«img_decamp()[1]
Lelist_coard()
while L!~[]
for k in L
Bevoisinsi{k,n,p)
compa=[]

COmpa . appe

while 81«

rsturn(ls

[vIOITEvIiTE

rIvIBITIvILlg
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Transmission de données par modulation lumineuse

Annexes :

def compo_connexeB{):
p,n=
E_color=img_deconp() (2]
L=list _coord(}
while L!=[]
for k in |
B=voisins(k.n,p)
compo=[]
canpo . append{i)
L.remave(k)
while H!=[}
for v in B
if not 1u_not_inlv,l)
if 8 _colorik[€))I%[1])]==2 calorfv(D}1{vIi]]
L. remove(v)
conpo ., append{v)
for § ia voisans{v,n,p)
8, append{})

slle

B.remove(v)
. append(compo)

return(l)
def color_reorgal(l_color,coupo _conn,decomp img):#avac L col( ist L (9,1
n_‘.;..']
for & in (L color)
A=[]
for g 4n range(len(conmpe conn)):

if decomp imglco gl {8)[8) ] Lconpa o«
A append{conpo connfgl)
LR.append(A)
return(LA)

"o «

nafa) (][] =nk:

scolor reorgall olor()[8].conpo connexefi ) decompl ) (0]
ecante uf rgallist \or ()18 ot nnex=R(}, ing onp (110
def contour(cal_rearga): NArgument color rearga

pyn=1_.31ze

for X in range{0,len{col_reorga))

for t in range(@, len{col_reargalkl})
for 3 :
V=voisins(i,n.p)

for 1 in V

if is

(1,col_reorgalk][t])

if Len(V)te4.
G, append{])
append (G}
F.appond(E)
return(F)

def val entiare(n)
n=int(n)
returnin)

def is _btw(x,a.b}

it xor=a and x<v
return True

T.I.P.E.

daf copie()

8. append{k}
return(B)

¥ Compression d'images

def compr_color(p):#p poucentage de nprassion par couleur 36
if p==100:
return([0,255])
val entliere(n)
L=val_entlere(255/nbr_col)

intervalies~[a]
for k im range (0,nbr_col)
nbr=intervelles[k]+id col
if nbre255:
intervalles. . append(nbr)
intervalles.append{255)
raturn(intervalles)

def compr_colorl{p):
if pe=1006:
return([0,255])

a=1-{p/100)

pro=a* (255 255%255)

nbr_c 0)**(1/3))+]
C /nbr col)

print(id_col)
for k in range (0,nbr col)
nbr=intervalles[k]+id cal
if nbr<255:;
intervalles. append(nbr)
intervalles, append{255)
return(intervalles)

def compr_list_color(p):

L_fin=[]

I=campr colar{p)
L=list_colord)
for k in L:

A«l]
for i in k:
cont={
for L in range{l, len(l)-1}
if i>1[1] and 1<I[Ls1]
A.append(T[1])
for n in range{®,len(I)):
if i==1[n]:
A.append(lfn])
A=list(set(A))
A=sorted(A)
L_fin.append(A)
return(L_fin)

2017 - 2019



Transmission de données par modulation lumineuse

An nexes : def gmr_colpo_connexe(ﬂl}‘cnlur ):#G_colar=compr_img_decompl(p) (1]
p=int(len(G_celorfe]))
def compr_img_decomp(p) ;_‘:{""){1:25‘;8‘(; lor))

A—lnq‘dernmp() k
L=compr list color({p) while L!=[]:

L_final=[) for k in L:

for k in range{d, Llen(A)): Bevoisins{k,n,p)
A_Be=Alk] compo=[1
Lu=[1 compo . append (k)
for | in rango(@,len(A 8)): L. remove(k)

B={] : 11
tor L in A 0[j1: "“‘ﬂi B1=[]: -
for z in range(@,len{L[k])-1): or v in o:

if 15L[k][2]) and 1<L[k][z+1] if not is_not_in(v,L):
B append{Lk]l2]) if G_color[k[0]1]1(k[1]])==C_color[vI®]]IvI1]]:
for y in range(0, Len{L[k])} L.remove(v)
if 1--LIkI[y]: compo. append{v)
: 8. append{L[k]{y]) for j in voisins(v,n,p):
if LLIKI[len(LIK])-1]: B arienatds
8. append{L[x][len{L[Xk])}-1]) .appe ]
LN.append(B) B, remove(v)
L_final.append(LN) I.append{compo)
return(L_final) return(l)
def compr_screen(p): def compr_compo connexeB(8 color):#B colorscompr img decomp(p)|2]
artine. clock() 1-[] - o

t,L=i,5120
A=conpr_ing_decomp(p)
img=TImago.now( "RGA", (1,L))

p=int(len(B_color[t]))
n=int(len(B_color))

plxel=ing. load(} L=11>t_«.oord(]
for L in range{®,L): while L!=[]:
for 1 in range(G,t): for k in L:
paxel[f, UJ={ATOI[TIEi D ALLBOVILS 0. ALZDIE 1) B=voisins{k,n,p)
b=time. clock() ((‘iﬂm():[]

img.save('img finale.png', "PNG')

return(bia} compo ., append(k)

L.remove(k)

def compr_compo_connexeR(R _color):#R color=compr img decomplip) (8] while B!=[!Z
=[] for v in B:
p=int{leni{f_color[0]}) if not is_not_in(v,L):
n=int{len(R_coler)) if B_color{k(0]1[k[1]]==B_color[vi®]]vI1]]:
;~gc.nn,r_l,15!_ntr_\»3vd(l {e: remove(v) =
“"I:QL';Q; L compo.append{v)
B=voisins(k.n,p) for j in voisins(v,n,p):
compo=[] B.append(j)
compo . append{k) B.remove(v)
L.remove(k) [.append{compo)
while ﬂ':[!: return(l)
for v in B
if not is_not_in{v,L): : 4
if R_color[k[O111k[11]==R_colorvIo]FIvIIN] fef 1“’["_"—1:“;“""”‘
L, rembya{v) . =)_.512€
conpo, append(v) c=[] =
for j in voisins(v,n,p): for k in range(®,L):
B.append(}) for J in range(8,l):
8. ramove({v) l:_appgnd((k‘]))
[.appond(compo) return(C)

raturn(l)

T.I.P.E. 2017 - 2019



#¥ Division d'images

Transmission de données par modulation lumineuse ., . ...,

c, l=i.s5ize
if {c<=256 and 1<=256):
Jecomp={]
Annexes : ing =()

deof

def

compr_comp_connaxe_final{p}:

Finale«[]

A=compr_img_decomp(p)
List_color_Recompr_list_color{p)[9]
List_color_G=compr_list_color{p}[1]
tist_color_8=compr_list_color{p}[2]
R_color=compr_img _decomp(p)[9]
G_color=compr_img_decomp{p)[1]
B_color=compr_img_decomp(p)[2]
R=compr_comrpo_connaxeR(p,R_color)
G=compr_cospo_connexeGip,G_colar)
B=compr_compo_connexeB(p,B_color)
R_c=contour{color_reorga{list_color _R,R.R_coltor))
G_c=contour(color_reorga{list_celor_G,6,6_color))
B_c=contour(color_reorga{list_celor_B,B.8_color))
Final.append(R_c)

Final.append{G_c)

Final.append(8_c})

return(np,array(Final})

compr_message(p): «11HOP LOURD
mess=[]}
tist_color=compr_list_color(p)
A=compr_comp_connexe_final(p)
¢, \=i.size #Dimensions de 1'image : 2x12 bits
C=str((binfc)[2:])) . 2F1L1{12))
L=str{(bin{1)[2:]).2fil1(12))
for k in range(8,12):
mess.append(Clk])
for r in range{(0,12):
mess.append(L[r])
for idRGB in range(©,3):
nbr_r=len(list_color[idRGB]} #Nbr clr R
R_R=str({bin(nbr_r)[2:]).2f111(8)})
for u in range(6,8):
mess, append(N_R[u])
for idclr in range(0,len(list_color[idRGE])):

col=str((bin(list_color[idRGB] [idclr])(2:]).2f111(8)} #Couleur

for ar in range(0,8):
mess.append(colfar))

nbr_ccr=len{A[1dRGB] [idclr]) #Nbr CC pour une couleur associee

NBR_CCR=str{(bin{nbr_ccr)[2:]).2fill(12))
for nbccr in range(0,12):
mess , append (NBR_CCR[nbecr) )
for cc_r in range(®,nbr_ccr):#CC de la couleur
for compo_cc in ALidRGB] [idclr])(cc_r]):
a=({bin(compo_cc[0])[2:]1),.2fil1(12))
b=((bin(compo_cc[1])[2:]). 27411 (12))
for el in range(8,12}):
moss. append{alel])
for e2 in range(8,12):
noss . append{bfe2])
return(ilen({mess))

T.I.P.E.

ing_,append{ing decomp()[0])
ing_.append{ing_decomp()[1])
img_.append{ing_decomp()[2])
decomp.append(img_)
return(decomp)

olif ¢>256 and 1<=256:

ki=c/ /256
decompl=[]
alw-256
bied
for 7 in range(0,kl):
al+=250
bi+=256
ingl=[]
Ai={]
Gin[]
Vi=«[]
for il in range{®,1):
BIR=[]
Bi1G=[]
B16=[]
for j1 in range{al, bl):
BI1R.append(i.getpixel((j1,21))[0])
B1G.append(i.getpixel((11,21))[1])
B1B.append(i.getpixel((j1,i1))(2])
R1.appond(BIR)
Gl.append(B1G)
Bl.append(B818)
imgl.append{®l)
imgl.append(Gl)
ingl.append{B1)
decompl,append(imgl)
decompl _f=[] #Derniére partie de 1'image
Rif=[)
61f=[1]
81f=[]
for k in range:{0,1):
lignR1f=[]
1ignGlf=[]
lignBlf=[])
for f in range (b.1,c):
Lignitif. append(i, getpixel((f, k))[6))
lignGif, append(i.getpixel((T,k))[1])
lignB1f.append(i.getpixel ((f,k))[2])
Rif.append(lignAlf)
G1f, appond(lignGlr)
B1f. append(lignBlf)
decampl_f, append(R1f)
decompl_f.append(G17)
decompl_f.append(B1f)
decompl ., append(decompl_f)
return{decompi)

elif c<=3256 and 1>236:

k2=1//256
decomp2=[]
az2»-256
b2«6
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Transmission de données par modulation lumineuse

Annexes :

for g in --mrrhl kz)

for iZ in rongelaz.bl)!
[0 8]
B26~[])

in vangn(0,c}
appead{ | getpixeld()
sppead{ | getpizel|
pppend] | getpizel ()
7 nponnd(Ba2R)

ponnd(B28)
wiRZ)
i (07)
Leag?  append (67)
ecaemd , append{ Lag? )
Gectiepd T=01 #Owrnlbiv partis s 17 Lnage
nat=[]
Gat=1]
#it=11
for k in range (B-1,1)1
LignRGr=[]
LignGat=[]
LignBit=[]
for I in range (8.c)
LignR2t . append{i gutpixel{(f K})L
LignG2t . append{ i gutpixat{ (f Kk}
LAgnE2t  append{ i gutpixet{(f k})E
Joppend{ LzgnRzt)
appand{ Lzania1)
appaond{ l1gnizt)
decorp?_f.appond(R2T)
decorp? _f.appond(521)
decorp? 1. appond(B21)
decorp2. appond{deconp: 1)
return{doconpz)
olso:
decorpis[])
k3=1//256
hlac/ /256

a

B
h
hn

b=
for co in reogel0, kd)
ing=[)
od+e 250
bl ye2S0
F={1
e=(]
[
for Lign in range{ad, bi):
n=[1
]
pi=f)

T.I.P.E.

for coll in rengef{ad bd]
. sppend (i, getpivel((coll, Lign)) [0
L. oppend(i.getpixel((coll, ignh){
Bl.append(i.0otoixel((cotl, Liagn)){
A.appenadfl)
O, appanaddl)
B appenadiil)
Ly append{ i)
ing.append{G)
ing.appond{B)
docoapi. appand (12g)
IngT=01 #Uanldre 1nage restants par 256 Lignes

11
1
1)

ar=-13

Gf=1}

ar=1j

for Ligat in range(a3,.bi):
Rif=l}
Glt=1]
Bif=1]

for wolll in rangedld . c)i
HLf append(1.gotpixel({collf, 1ignf) (o))
ulf.sopend (1, getpixel((cotlf, Lignf) bEL])
Blf .append (1. 0etpixal ((cotlf Lignf) bE2))
RT, append(alr)
G, appeng(OLr)
0f . appeng(bl f)
imgf . append|{Kf)
1ngf . append{G?)
tagf appana{if)
deconpnd apoend|imgf)
a57-256 Adurnidre 11gne o Imeges restantas (hwnf dorniéee
5=
for co_t in rangedd, xd)
imtts U

Are=[)
wie=[]
ati=[1
for Ligaft in range{b3. 1))
Ritt=1]
Glrr=[1
BLffn[]
for collff im rongele5,b5):
ALff.oppencii. gotpaxel{{colLff, Lignff))fu))
GLtf .appenddi.gatpixel(fcollff Lignff) (1))
BT append(i.gatpisal({collff Uignf ) L3))
RIT. append(RYTT)
GIT  append(GLTT)
Bif. apoend{iiiff)
ingff . oppeod(Rif)
iogff _append (Gff)
Ingff appand(B1r)
decanpd wend{imgrt)
gtffel] eDetnicre Lmsge =n Doy & droite
Rifie(]
Gfffs(]
Bfftal]
for Lignfer 4n rangelbs,. 1)
aLerr=[]
GLEfE=[]
BLeff=[]
for callfff im rangelbd,c):
RUEft append(l.gatplasl({colletf Legnffr)) [
GUEEr append{l . gotplanl({callerr Lignrer))|
Bitrf aooengtl ortolealfdcolLOfr Lianf el

0
1

14
1h
14

# Approchy »"l Division puls

REFS  appund[Ri1IT)

GEEt  append [GLTIT)

DIEE, aspend (RLEIT)
IngrIT appenia(RICT)
i2gt T appmnd (GIIT)
12t (7 append(BIff)
fecompd opoendlingfif)
retern(decoapi)

def diel():

A=img_divl)
for &k im range(d,lon(A))

pruulwnlAlk]hl[ol) leafAfx] (0]}, Landa))
reternl fin ')

det dla(nom)

L 1=Taage , open (anm)
p.n=1l.vidn
return(p.n)

def div_screen():

A=img div()

for k im ronge(0, Llen(A))
1ng=Image . oew( R, (LentA[R] [0)[C)). LonlAlkI{8])) )

imy. Loadd{|

in rangedd, Len(Alk)(e))):

for | in rangelG, lec(A[x][0) (0
pleolly, L]=(aguitej(t IrJ!

i

18g._save ' {0).png" . Torsat{k),

datf div_tist_coord(non):

pos=nom. Tind{ " .png")
L_Ang=int (nunl i pos] )
deconp=ing div() [id_Lmg)
Leint{len(oscomp [0][6]))
Lvint| Len (decomp[0] 1)
C=
for k is range(l.L)!
for | ia range{V, L)
C,aopend | (X,
returnic)

dal div_List_colorinun):

pos=non. Tind| "’ . png~)
_tmge=int(noml:pos])
decump=lng div()[id_tngl
peintf{len(Suconp[0]1[0]])
—-lnl|l§n|l_\elcnh'l'-]|’
R _colur={}
G _cotor={]
otonr={]}
¢ 2i1mg decompl)
for | im range(0.n):
for ¢ in ranged{8,p):
it i f':rl in(R{11Mc). A _colar)y
A_ctoler.aopend(REL i( 1
it :'._’u _in(6111c). 6 _color):
or . aopard (GELSLC))
T_in(BI1)1c). 8 _color):
16r, snpesd (BLITLC])
return(sotted (R _color) sortedif_color ), surtudld _<alor))

ir

2017 - 2019

11
?( STRTR TSI YOS T &

ression de choque 1sage I5%6

mnaonn

226



Transmission de données par modulation lumineuse

Annexes :

def div_compr_list_color(p.non)
L_fia~[]}
I=campr_colar(p)
L=div_list_cvolor|nan)
for k ap L:
A=[]
for | in &
Comt =i
for L An range(d, ten(l)-1)
Af 1>T(L) and 1<I[141)
A.append{IfL))
for n an range(d,ten(l)):
if 1==][n]
A,append{1fn)}
A=list(sat{A))
Awsarted|A)
L_fTin,append{A)
return(L_fin)

def div_img_decomp(nom)
=11

g=l]
(1,L)=dim{non)
for ¥ in range (0,L)
Ligni=1]
LignG=1]
Vigna={]
for j in range (0,1);
LignR, append (1. gotpaxel{{j, k) H8])
ligoGi.append(1, getpixel ({1, k) H1))
( iz

1ipetpixel{{).k

R.append(l1gnf

G.append(lignt

B.append(iignid)
return(R,5,8)

def div_compr_img_decomp(p,nom)
A=d1v 1ng deconp(nomn)

L=div_compr_List_colar(p,nom)
L_tinale=[)
for k in range(D,i=n(A)):
A_B=ATk]
Lh=(1
for 1 in ronge{0, lan{k O)):
#=1]

for L 4n A B(3):
for 2 in range(0, len{iik)}-1):

i tsL[k]E2) and l<i[k]lez<1):

E.oppend(Lk]fz])
for y im ronge(0, len{Llk]}):
if l==L1k]ly):

B.appand(LIk]ly)}
if L=LIx)[lendL(k))-1])
g.append{LIx)[leat[k))-1))

LN, append(B)
L_finsl.append{LN)
raturn(L_final)

T.I.P.E.

def div_compr_compo_connexeR(pr, nom) :
a=time.clock

R_color=div_compr_img_decamp(pr,nom) (8]
(p,n)=dim(nom)
L=div_list_coord{nom)
while L!=[]:
for k in L:
B=voisins{k,n,p)

compo . append(k)
L.remove(k)
while B!=[]:

if not 1s_not_in(v,L):
if R _color[k[0]11[k[1]1]==R _colorlv[O]11IvI1]l]:
L.remove(v)
compo ., append(v)
for 3 in voisins{v,n,p):
B.append(ji)
B.remove(v)
I.append(compo)
betime.clock

def div_compr_compo_connexeG(pr,nom):

G_color=div_compr_img_decomp(pr,nom)[1]
p=int(len(G_color{@]))
n=int(len(G_color))
L=div_list_coord(nom)
while L!=[]:
for k in L:
B=voisins{k,n,p)

compo.append(k)
L.remove(k)
while B'=[]:
for v in 8:
if not is not_in(v,L):
if G _color[k[911[k[1]1]==CG_colorlvIE]]}IvI1l]]:
L.remove(v)
compo.appand(v)
in voisins(v.n,p):
B.append(j})
B.remove(v)
I.append{compn)
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Transmission de données par modulation lumineuse

Annexes :
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Transmission de données par modulation lumineuse

Annexes :

def color_reorga_final(;
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Transmission de données par modulation lumineuse

Annexes :
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Transmission de données par modulation lumineuse

Annexes :

RGB=1img_vide 256(p,n)
nbr_col=len(SIGNAL[id img]l[id rgb])
for l col in range (nbr -ol):
SIGNAL[id img)[id_rab)[id_cao Ll[ ]
yr_camp=(Llen(SIGNAL[id_img][id_rgbl[id col]))-1
for id comp in range (nbr ':;‘.J)
1d comp+=1 #Car a pa ti position 1 dans la liste (suivi de
for comp in (SIGNAL[id_ IU][ d rgb] [id_col][id_comp]):
x n=comp[0]
y p=comp[1]
RGB[x_n][y_pl=col
for x1 n in fang&(n):
for yl_p in range(p)
if '—*‘.'Ef,[.’(lrl ][/‘ p)==256
RGBI[x1 nllyl pl= 1hJ[x n)l({yl p)-1]
IMGIx1_nllyl_pl.append{RGE[x1_n]llyl_pl)

for a in range (n):
J

for ¢ in range (p):
r=IMG[a][c][@]
1=IMG[a]) [c][1]
b=IMG[al[c][2]
pixel[c,a)=(r,q,b)

nom=str(id img-2)+' 1.png’

img_.save(nom, 'PNG')
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