
          الجمهورية الجـزائرية الديمقراطية الشـعـبية                      
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET 

POPULAIRE وزارة التعـليـم العالي و البـحث العلمي  
Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche 

Scientifique  تلمسـان–جامعة أبي بــكر بلقايــد –  
                             Université Aboubakr Belkaïd– Tlemcen –  

                                       Faculté de TECHNOLOGIE  

 

                                         MEMOIRE  

                                  Présenté pour l’obtention du diplôme de MASTER  

En : Télécommunications  

Spécialité : Réseaux et Télécommunications  

Par : Messaoudi kawthar 

   Sujet 

.  
 

Soutenu publiquement, le 30/06/2025, devant le jury composé de :  

 

 Mr BOUABDALLAH .R               MCA           Université de Tlemcen              Encadreur             

Mme Benlaldj.L                         MCA        Université de Tlemcen        Président  

Mme Bouchenak Khelladi.Y         MCB         Université de Tlemcen       Examinateur 

 

Année universitaire : 2024/2025

Etude des performances de transfert d’image compressée 

dans un réseau haut débit 



  Remerciements 

  

 

i 

Remerciements 

 

Je voudrais exprimer mes sincères remerciements et ma gratitude à mon modèle 

Mr . BOUABDALLAH.R Maitre de conférences Classe A. C’est grâce à son soutien et à son 

expertise dans le domaine des antennes, que j’ai pu préparer ce mémoire qui a pour titre : 

Etude des performances de transfère des images compressées dans un Réseaux haut débit 

Je voudrais également exprimer mes remerciements et ma gratitude à BENLALDJ Lamia, 

Maitre de Conférences Classe A à l’Université de Tlemcen pour avoir accepté de présider le 

comité de discussion de mon mémoire de fin d’études. 

Je remercie également Mme Yasmina BOUCHENAK KHELLADI, Maitre de conférences 

Classe B à l’Université de Tlemcen, pour avoir consacré du temps et de l'énergie à évaluer et 

examiner 

notre travail de manière approfondie et impartiale. 

Je suis heureuse d’exprimer mes plus chaleureux remerciements et ma gratitude à 

ma famille bien-aimée, pour leur soutien dans ce chemin couronné de succès.



  Dédicaces 

 

 

ii 

Dédicaces 

À mon papa, que Dieu lui accorde Sa miséricorde. 

Ton souvenir m’accompagne chaque jour. Ce travail, je le dédie à ta mémoire, avec tout mon 

amour et mon respect. 

À ma maman, que Dieu la protège et la garde pour moi. 

Merci pour ton amour inépuisable, ton soutien constant, et tes prières qui m’ont portée. 

À mon mari, Zidani Mohamed El Amin, 

Merci pour ton soutien indéfectible, ta patience, ta compréhension et ton amour sincère. Tu as 

été un pilier tout au long de cette aventure. 

À mes frères et sœurs : Meriem, Ayoub , Khadidja et Bouchra 

Merci pour votre présence, vos encouragements et votre bienveillance. 

À mon fils, Adem Taher, mon petit trésor. 

Tu es ma plus belle source de motivation. Ton sourire me donne la force de continuer, même 

dans les moments les plus difficiles. 

Ce mémoire est aussi pour toi, mon cœur. 

Àtous les membres de ma grande famille Messaoudi et Hadj slimane  

et ma belle-famille Zidani   

 

Merci pour votre accueil chaleureux, vos encouragements et votre présence rassurante. 

Ce travail vous est également dédié. 

 

À toutes mes amies. 

 

                                                                                     Messaoudi kawthar 



                                                                                                                                         Résumé

   

 

iii 

                                           Résumé 

 

Ce mémoire s’intéresse à l’optimisation du transfert de données multimédia, en 

particulier d’images numériques, dans un environnement réseau sans fil (Wi-Fi). Avec la 

croissance continue des échanges de fichiers en ligne, il devient essentiel de réduire la taille 

des données tout en conservant une qualité satisfaisante. La compression d’images apparaît 

ainsi comme une solution efficace pour améliorer les performances de transmission. 

L’objectif principal de ce travail est d’évaluer l’impact de la compression sur la 

transmission d’images dans un réseau Wi-Fi domestique réel. Plusieurs formats de 

compression ont été étudiés (JPEG, PNG, GIF, TIFF, WEBP), et le format WEBP a été retenu 

pour son excellent rapport qualité/taille. 

Une série d’expérimentations pratiques a été menée entre deux ordinateurs reliés au 

même réseau Wi-Fi, en utilisant des outils tels que WinSCP pour le transfert, Python pour la 

compression, et Wireshark pour la capture et l’analyse des performances. Chaque image a été 

transférée dans son état d’origine (BMP), puis après compression, permettant de comparer 

plusieurs paramètres : taille des fichiers, temps de transfert, débit moyen et nombre de 

paquets échangés. 

Les résultats montrent que la compression permet une réduction significative de la 

taille des fichiers (jusqu’à 97 %), une baisse du temps de transfert, une diminution du nombre 

de paquets échangés et une augmentation du débit de transmission. Ces observations 

soulignent l’importance de compresser les images, en particulier au format WEBP, avant leur 

envoi sur un réseau sans fil. 

Ce travail propose ainsi des recommandations concrètes pour optimiser la transmission 

d’images dans des contextes à bande passante limitée, tout en conservant une bonne qualité 

visuelle. 

Mots-clés : Compression d’images, Transmission d’image, Wi-Fi, Taux de compression, La 

bande passante, JPEG, PNG, GIF, TIFF, WEBP, WinSCP, Python, nombre de paquette, débit 

moyen, temps de transfert, taille des fichiers. 
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Abstract 

 

This memoir focuses on the optimization of multimedia data transfer, particularly 

digital images, over a wireless network (Wi-Fi). As the exchange of files over the internet 

continues to grow, it becomes essential to reduce file sizes while maintaining acceptable 

quality. Image compression emerges as an effective solution to improve transmission 

performance. 

The main objective of this work is to evaluate the impact of image compression on 

transmission performance over a real domestic Wi-Fi network. Several compression formats 

were studied (JPEG, PNG, GIF, TIFF, WEBP), and the WEBP format was selected for its 

excellent quality-to-size ratio. 

A series of practical experiments was carried out between two computers connected to 

the same Wi-Fi network, using tools such as WinSCP for file transfer, Python for image 

compression, and Wireshark to capture and analyze transmission performance. Each image 

was transferred in its original format (BMP), then after compression, allowing a comparative 

study of key parameters: file size, transfer time, average transmission speed, and number of 

packets exchanged. 

The results demonstrate that compression leads to a significant reduction in file size 

(up to 97%), shorter transfer times, fewer packets exchanged, and higher transfer rates. These 

findings highlight the importance of compressing images—especially in WEBP format prior 

to sending them over a wireless network. 

This study provides practical recommendations for optimizing the transfer of images 

in bandwidth-limited environments, while preserving good visual quality. 

Keywords: Image compression, Image transmission, Wi-Fi, Compression rate, Bandwidth, 

JPEG, PNG, GIF, TIFF, WEBP, WinSCP, Python, Number of packets, Average throughput, 

Transfer time, File size. 
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 ملخص

 و (Wi-Fi) .لاسلكية، عبر شبكة الصور الرقميةخاصةً  تحسين نقل البيانات المتعددة الوسائطمسألة  مذكرةال هذه تناولت

مع التزايد المستمر في تبادل الملفات عبر الإنترنت، أصبح من الضروري تقليص حجم البيانات مع الحفاظ على جودة 

 .هم في تحسين أداء النقلامن الحلول الفعاّلة التي تسُ ضغط الصورعدّ ي حيث مقبولة. 

تم دراسة عدة صيغ ضغط  . منزليةال Wi-Fi شبكة في نقلها على تقييم تأثير ضغط الصوريهدف هذا العمل إلى 

نظراً لكفاءتها العالية من حيث  صيغة كأمثل  WEBPتم اختيار وقد  ، (JPEG ،PNG ،GIF ،TIFF ،WEBP)مثل 

 .الحجمو الجودة 

متصلين بنفس الشبكة اللاسلكية المنزلية، وذلك كمبيوتر  جهازيتم إجراء سلسلة من التجارب العملية بين 

الأداء. تم  وتحليللقياس  Wireshark ، ولضغط الصور Python لنقل الملفات، و WinSCPمثل  عدة وسائلباستخدام 

، حجم الملف :، مما أتاح المقارنة بين مجموعة من المؤشراتو المضغوطة ، (BMP) نقل كل صورة بصيغتها الأصلية

  .وعدد الرُزم المتبادلة، متوسط سرعة النقل، مدة النقل

ً  النتائج أظهرت يقُلل من مدة (، بحيث %97كبيراً في حجم الملفات )بنسبة تصل إلى أن الضغط يحُقق تخفيضا

قبل  WEBPتؤكد هذه النتائج أهمية ضغط الصور، خاصةً باستخدام صيغة  .تحسين سرعة النقل مع، وعدد الرُزم النقل

 .اللاسلكيةإرسالها عبر شبكة 

الصور في السياقات ذات النطاق الترددي المحدود، مع الحفاظ على يقدم هذا العمل توصيات ملموسة لتحسين نقل 

 .جودة بصرية جيدة

 :الكلمات المفتاحية

، JPEG ،PNG ،GIF ،TIFFضغط الصور، نقل الصور، الواي فاي، معدل الضغط، عرض النطاق الترددي، 

WEBP ،WinSCP ،Python الملفات، عدد الحزم، متوسط معدل النقل، زمن الإرسال، حجم. 
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  Introduction Générale 

Dans un monde de plus en plus connecté, le besoin de transférer des contenus 

multimédias en haute qualité, tels que des images, des vidéos ou des flux audio, ne cesse de 

croître. Parmi ces contenus, les images numériques occupent une place importante dans les 

échanges, qu’il s’agisse de communications personnelles, de publications en ligne ou de 

traitements professionnels. 

Ces images peuvent être de type raster (matricielles, composées de pixels) ou 

vectorielles (décrites par des formes géométriques). Leur nature influence directement leur 

taille, leur qualité visuelle et les méthodes de compression qui leur sont appliquées. Dans ce 

contexte, la compression d’image est devenue une étape essentielle : elle permet de réduire la 

taille des fichiers tout en conservant une qualité acceptable, ce qui facilite leur stockage, leur 

traitement et surtout leur transmission sur les réseaux. 

Dans ce mémoire, deux approches de compression ont été étudiées et comparées : 

 Une méthode manuelle, réalisée à l’aide de logiciels de traitement d’image classiques 

tels que Paint ou Photoshop, où chaque image est convertie manuellement dans 

plusieurs formats (JPEG, PNG, GIF, TIFF, WEBP) ; 

 Une méthode automatisée, basée sur un script Python utilisant la bibliothèque Pillow 

(PIL), qui permet de compresser automatiquement un grand nombre d’images et de 

sauvegarder les résultats (tailles obtenues, taux de réduction) dans un fichier Excel. 

Une fois compressées, ces images doivent être transmises de manière efficace à travers les 

réseaux. C’est pourquoi ce travail s’intéresse aussi aux performances de transfert des images 

compressées sur un réseau Wi-Fi réel. Des tests pratiques ont été menés entre deux 

ordinateurs connectés au même réseau Wi-Fi domestique. Les fichiers ont été transférés à 

l’aide de l’outil WinSCP, et les performances observées ont été analysées à l’aide de 

Wireshark. 

L’objectif principal est de mesurer l’effet de la compression sur : 

 La taille des données transférées, 

 Le temps de transmission, 
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 Le débit moyen obtenu, 

 Et le nombre de paquets échangés. 

L’ensemble de cette étude vise à identifier la méthode et le format de compression les plus 

efficaces pour optimiser la transmission d’images dans un cadre réel, tout en tirant parti des 

outils simples, reproductibles et adaptés aux contraintes d’un réseau sans fil domestique. 
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2 

1. Introduction 

Dans le contexte actuel de la gestion de données multimédia, la compression d'image joue 

un rôle essentiel dans la réduction des coûts de stockage et de transfert des informations 

visuelles. En effet, avec l'explosion des volumes de données générés par les utilisateurs 

(notamment via les smartphones, les caméras numériques et les plateformes de partage 

d'images), la compression permet non seulement d'optimiser l'espace de stockage mais aussi 

d'améliorer l'efficacité des transmissions, notamment dans des réseaux à large bande. 

La compression d'image peut être réalisée selon deux approches principales : sans perte et 

avec perte. Chaque méthode présente des avantages et des inconvénients en fonction des 

besoins spécifiques en termes de qualité de l'image, de taux de compression et d'usage final de 

l'image. Les formats populaires tels que JPEG, PNG, WebP et HEIF sont largement utilisés 

dans divers domaines, notamment le web, la photographie, la vidéo et les réseaux sociaux. 

Dans ce chapitre, nous allons d'abord explorer les bases théoriques de la compression 

d'image, en détaillant les différentes méthodes et techniques utilisées pour réduire la taille des 

fichiers tout en préservant, dans la mesure du possible, la qualité visuelle des images. Ensuite, 

nous présenterons l'application pratique que nous avons développée pour tester la 

compression d'image dans un environnement virtuel. Cette application a permis d'analyser la 

performance des différents algorithmes de compression dans des scénarios réels, en mettant 

particulièrement l'accent sur les résultats obtenus dans le cadre de la transmission d'images 

dans des réseaux haut débit. 

Ce chapitre servira de base pour comprendre l'importance de la compression d'image, les 

outils disponibles pour la mettre en œuvre, ainsi que les défis auxquels nous faisons face pour 

garantir une compression efficace sans sacrifier la qualité des données transmises. 

2. Définition de la compression d'image 

La compression d'image est un procédé technique fondamental dans le domaine du 

traitement de l'information, visant à réduire la taille des fichiers image sans compromettre de 

manière significative la qualité visuelle des images. Cette technologie est essentielle dans de 

nombreux domaines, notamment dans la gestion de grandes quantités de données multimédia, 

telles que les photos numériques, les vidéos en streaming ou encore les applications de réalité 

augmentée. La nécessité de compresser les images découle de la croissance exponentielle des 
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données générées par les utilisateurs et de la nécessité de transmettre ces informations de 

manière rapide et économique 

Les méthodes de compression et d'encodage réduisent le nombre de bits par pixel à 

stocker ou à transmettre en exploitant la redondance des informations dans l'image. La 

compression d'image est une application de compression de données sur des images 

numériques. Son utilité est de réduire la redondance des données dans une image afin qu'elle 

puisse être stockée ou transférée rapidement sans prendre beaucoup de place. La langue elle-

même utilise des mots de longueurs variables, les plus courants étant les plus courts, pour 

réduire la taille des phrases. Le compresseur utilise un algorithme qui optimise les données 

avec des considérations spécifiques au type de données compressées. Par conséquent, un 

décompresseur est nécessaire pour reconstruire les données d'origine en utilisant l'algorithme 

inverse utilisé pour la compression. [2] [3] [4]  

Les principaux critères d’évaluation de toute méthode de compression sont :  

 La qualité de reconstitution de l’image.  

  Le taux de compression.  

  La rapidité du codeur et décodeur. 

 

3. Types de données d'image 

Les images numériques sont des représentations visuelles de données qui peuvent être 

stockées et manipulées sur des ordinateurs. Selon la manière dont elles sont représentées et 

codées, nous distinguons principalement deux types de données d'images : les images bitmap 

et les images vectorielles. Chaque type présente des caractéristiques distinctes en termes de 

stockage, de manipulation et de compression. 

3.1. Les images raster (ou bitmap) 

Les images raster, également appelées images bitmap, sont composées d'un ensemble de 

pixels, chacun ayant une couleur et une intensité spécifiques. Chaque pixel constitue un petit 

carré de l'image qui, une fois combiné avec tous les autres, forme l'image complète. 
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3.1.1. Structure : Une image bitmap est généralement représentée par une matrice 

de pixels (par exemple, une image de 1000x1000 pixels contient 1 000 000 de 

pixels). La couleur et la luminosité de chaque pixel sont déterminées par un 

format de codage de couleur, comme RGB (Rouge, Vert, Bleu) ou CMYK 

(Cyan, Magenta, Jaune, Noir). [1] 

 

Figure n°1 : Image raster à taille originale                         Figure n°2 : Agrandissement              

montrant la structure en pixels 

3.1.2. Formats courants : 

o JPEG : Très utilisé pour les photographies et les images avec des dégradés de 

couleur complexes. Il utilise une compression avec perte.[1] 

o PNG : Format qui conserve la qualité d'image originale sans perte, idéal pour 

les images avec des zones transparentes. [1] 

o GIF : Utilisé principalement pour les images animées, avec une palette de 

couleurs limitée (256 couleurs). [1] 

o TIFF : Un format flexible qui peut être utilisé pour des images de haute 

qualité, avec ou sans compression. [1] 
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3.1.3. Les Avantages et les Inconvénients 

Tableau  n°1 : Les Avantages et les Inconvénients de l’image raster 

Type d’image                   Avantages Inconvénients 

  

 

Image raster 

 Idéal pour les images 

complexes, comme les 

photographies ou les images 

à dégradés de couleurs. 

 Précis dans la représentation 

des détails fins (chaque 

pixel peut être manipulé 

duellement). 

 Les images bitmap peuvent 

être volumineuses, surtout en 

haute résolution. 

 La qualité de l'image diminue 

lorsqu'elle est agrandie au-

delà de sa résolution native, 

entraînant un effet de 

"pixellisation". 

 

3.2.Les images vectorielles 

Contrairement aux images bitmap, les images vectorielles sont constituées d'un ensemble 

de formes géométriques (lignes, courbes, polygones, etc.) définies par des équations 

mathématiques. Les images vectorielles sont souvent utilisées pour des graphiques, des logos, 

des illustrations et des dessins techniques. [12] 

3.2.1. Structure : Une image vectorielle est définie par des formes géométriques et 

des paramètres associés, tels que la couleur, la texture, la position et la taille. 

Ces formes sont manipulées par des outils de dessin ou des logiciels de 

graphisme. 

 

Figure n°3 : Image vectorielles à taille originale      Figure n°4 : Agrandissement                                                                                                   

montrant la structure en pixels 
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3.2.1. Formats courants : 

o SVG (Scalable Vector Graphics) : Un format standard ouvert pour les graphiques 

vectoriels, utilisé sur le web. 

o EPS (Encapsulated PostScript) : Un format utilisé pour les graphiques vectoriels 

dans les applications professionnelles d'impression. 

o PDF : Bien qu'il puisse contenir à la fois des éléments vectoriels et bitmap, il peut 

être utilisé pour stocker des graphiques vectoriels. 

 

3.2.2. Les Avantages et les Inconvénients : 

Tableau  n°2 : Les Avantages et les Inconvénients de l’image vectorielle 

Type d’image Avantages Inconvénients 

 

Image      

vectorielle 

 

 SCA labilité : Les images 

vectorielles peuvent être 

agrandies ou réduites à 

n'importe quelle taille sans 

perte de qualité, car elles 

sont basées sur des formules 

mathématiques et non sur 

des pixels. 

 Taille réduite : Les images 

vectorielles occupent 

souvent moins d'espace que 

les images bitmap, 

particulièrement lorsqu'il 

s'agit d'images simples ou 

géométriques 

 Moins adaptées pour des 

images très détaillées, comme 

les photographies. 

 Peut être complexe et 

consommer des ressources de 

calcul pour des images très 

détaillées. 
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3.3. Les Images hybrides 

Certaines images combinent à la fois des éléments vectoriels et bitmap, créant des images 

hybrides. Par exemple, un logo vectoriel peut être utilisé sur un fond bitmap dans une 

composition graphique. [13] 

Le tableau ci-dessous présente les avantages et les inconvénients des images hybrides 

Tableau  n° 3 : Les Avantages et les Inconvénients de image hybrides 

Type 

d’image 

Avantages Inconvénients 

    

Image 

Hybrides 

 Combinaison des 

meilleures caractéristiques 

des formats bitmap et 

vectoriels, permettant de 

bénéficier des avantages de 

chaque type d'image 

(précision des images 

bitmap et scalabilité des 

images vectorielles). 

 Flexibilité dans la création 

de compositions graphiques 

complexes. 

 Idéal pour les conceptions 

graphiques modernes, où 

des éléments vectoriels 

peuvent être placés sur des 

images bitmap. 

 La gestion des fichiers peut 

devenir complexe, car elle 

nécessite souvent des logiciels 

spécialisés pour traiter et 

combiner les deux formats. 

 Les images hybrides peuvent 

être plus lourdes en taille de 

fichier, car elles intègrent à la 

fois des éléments vectoriels et 

bitmap . 

 Compatibilité limitée avec 

certains systèmes et formats de 

fichiers, ce qui peut rendre le 

partage ou la diffusion plus 

difficile. 
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4. Les principes fondamentaux de la compression d'image 

4.1.Types de Compression 

On considère généralement la compression comme un algorithme capable de comprimer 

énormément de données dans un minimum de place (compression physique), mais on peut 

également adopter une autre approche et considérer qu'en premier lieu un algorithme de 

compression a pour but de recoder les données dans une représentation différente plus 

compacte contenant la même information (compression logique). La distinction entre 

compression physique et logique est faite sur la base de comment les données sont 

compressées ou plus précisément comment est-ce que les données sont réarrangées dans une 

forme plus compacte. Afin de gagner de la place, on est amené à comprimer les fichiers, mais 

le résultat n'est pas toujours idéal. Il faut donc faire un choix en connaissance de cause, il y a 

deux types de compression :  

 La compression avec pertes 

 La compression sans pertes 

 

4.1.1. Compression avec pertes (lossy) 

Les algorithmes de compression avec pertes s’appliquent généralement aux données 

ayant de forts taux de redondance, comme les images, ou les sons. L'œil humain est limité 

dans le nombre de couleurs qu'il est capable de percevoir simultanément et particulièrement si 

ces couleurs ne sont pas adjacentes dans l'image ou sont très contrastées. Un algorithme de 

compression intelligent peut tenir compte de ces limitations, analyser une image sur ces bases 

et effectuer une réduction significative de la taille des données basée sur la suppression de 

l'information de certaines couleurs difficilement perceptibles par la plupart des gens. [5] 

4.1.1.1.Principe de Compression avec pertes: 

La compression sans perte consiste à réduire la taille du fichier sans altérer aucune 

donnée de l'image originale. Après décompression, l'image redevient identique bit à bit à 

l'originale. 

Cela se fait en éliminant les redondances et en optimisant le codage des informations, sans 

suppression définitive. 
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4.1.1.2.Les Techniques  utilisées : 

 Codage de Huffman 

 RLE (Run Length Encoding) 

 Codage par dictionnaire (LZW, DEFLATE 

 

Figure n°5 :   Comparaison de la compression avec perte 

4.1.2. Compression sans pertes (lossless) 

La compression est dite sans perte lorsqu'il n'y a aucune perte de données sur 

l'information d'origine. Il y a autant d'information après la compression qu'avant, elle est 

seulement réécrite d'une manière plus concise (c'est par exemple le cas de la compression 

gzip pour n'importe quel type de données ou du format PNG pour des images synthétiques 

destinées au Web). La compression sans perte est dite aussi compactage. 

 Il n'existe pas de technique de compression de données sans perte universelle, qui 

pourrait compresser n'importe quel fichier : si une technique sans perte compresse au 

moins un fichier, alors elle en « grossit » également au moins un. Les formats de fichier de 

compression sans perte sont connus grâce à l'extension ajoutée à la fin du nom de fichier 

(« nomdefichier.zip » par exemple), d'où leur dénomination très abrégée. [5] 

4.1.2.1.Principe de La compression sans pertes:  

La compression avec perte réduit considérablement la taille du fichier en éliminant des 

informations jugées moins importantes pour l'œil humain. 
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Après décompression, l'image n'est pas identique à l'originale : une certaine perte 

d'information visuelle est tolérée pour obtenir un taux de compression plus élevé. 

4.1.2.2.Les Techniques utilisées : 

 Compression JPEG (basée sur la transformation DCT) 

 Compression JPEG2000 (basée sur les ondelettes) 

 WebP (format moderne optimisé pour le web) 

 

                   Figure n°6 : Comparaison de la compression sans perte 

5. Objectifs de la compression d'image 

La compression d'image a pour but de réduire la quantité de données nécessaires pour 

représenter une image, tout en préservant au maximum sa qualité visuelle. 

Les objectifs principaux sont : 

5.1. Réduction de la taille de stockage 

 Permet de gagner de l’espace sur les disques durs, serveurs ou supports de stockage. 

 Utile pour archiver de grandes bases de données d’images (photographies, documents 

scannés, imagerie médicale...). 

5.2. Accélération de la transmission 

 Diminuer le temps de transfert des images sur les réseaux (internet, réseaux mobiles, 

Wi-Fi, etc.). 
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 Essentiel pour des applications comme : le streaming, la visioconférence, ou le partage 

d'images en ligne. 

5.3. Réduction du coût de transmission 

 Moins de données transmises signifie moins de bande passante utilisée. 

 Réduction des coûts liés à l’envoi d’images sur des réseaux payants ou limités en data. 

5.4. Amélioration de la performance des systèmes 

 Chargement plus rapide des sites web, applications mobiles, jeux vidéo, etc. 

 Optimisation des ressources matérielles (mémoire vive, capacité réseau...). 

5.5. Adaptabilité aux différentes plateformes 

 Permet d'ajuster la qualité en fonction des besoins : 

o Haute qualité pour l'impression professionnelle. 

o Compression forte pour le web ou les appareils mobiles. 

6. Les techniques de compression d'image 

La compression d'image est une étape fondamentale pour réduire la taille des fichiers 

tout en préservant une qualité visuelle acceptable. Plusieurs techniques sont utilisées, 

chacune reposant sur des principes mathématiques ou statistiques spécifiques. Parmi elles, 

on distingue : 

6.1.Méthodes basées sur la transformée 

Ces méthodes consistent à transformer l'image depuis son espace spatial vers un 

espace fréquentiel, où l'information est mieux organisée pour la compression. 

6.1.1. Transformée de Fourier : Permet d'analyser les fréquences spatiales 

contenues dans une image, mais reste peu utilisée directement pour la 

compression d'images courantes en raison de sa complexité pour les signaux 

discrets. [6] 

6.1.2. Transformée en cosinus discrète (DCT) : Utilisée dans le standard JPEG, 

elle sépare l'image en parties de différentes fréquences. La plupart de 
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l'énergie d'une image est concentrée dans les basses fréquences, ce qui permet 

une compression efficace en éliminant les hautes fréquences moins 

perceptibles par l'œil humain. [7] 

 

6.2. Méthodes basées sur les prédictions 

Dans ces techniques, la valeur d'un pixel est prédite à partir de ses voisins. Seule la 

différence entre la valeur réelle et la valeur prédite (appelée erreur de prédiction) est 

encodée, ce qui réduit la redondance. [8] 

 Ces méthodes sont efficaces lorsque les images présentent une forte corrélation 

spatiale, c’est-à-dire lorsque les pixels voisins ont des valeurs similaires. 

6.3. Méthodes par codage 

Ces techniques exploitent la redondance statistique dans les données de l'image pour 

les compresser de manière plus efficace. 

6.3.1. Codage de Huffman : Un algorithme de compression basé sur la fréquence 

d'apparition des symboles, attribuant des codes plus courts aux symboles les 

plus fréquents. [9] 

6.3.2. Codage arithmétique : Une méthode plus efficace que le codage de 

Huffman pour certaines distributions de probabilités, car elle permet de 

représenter des séquences complètes en un seul nombre fractionnaire. [9] 

6.3.3 Codage par dictionnaire (ex: LZW - Lempel-Ziv-Welch) : Utilisé dans les 

formats comme GIF et TIFF, il construit un dictionnaire de séquences 

répétitives rencontrées dans l'image. [10] 

6.4.Compression vectorielle 

Contrairement aux méthodes pixel par pixel, la compression vectorielle traite l'image en 

blocs ou vecteurs de pixels. 

 L'idée est de représenter ces blocs par des prototypes (centroïdes) issus d'une base de 

données appelée codebook. Chaque bloc est remplacé par l'indice de son vecteur le 

plus proche dans le codebook.[10] 
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 Cette approche est particulièrement efficace pour la compression d'images présentant 

des motifs répétitifs ou uniformes. 

7. Présentation des principaux formats de compression 

Il existe aujourd’hui plusieurs formats de compression d’images, chacun ayant ses propres 

caractéristiques, avantages et limites. Le choix du format dépend généralement de l’usage 

prévu : affichage web, stockage, impression, ou encore archivage. Certains formats 

privilégient la réduction maximale de la taille au détriment de la qualité (compression avec 

perte), tandis que d’autres conservent toute l’information visuelle (compression sans perte). 

Parmi les formats les plus connus et utilisés, on retrouve le JPEG, PNG, GIF, TIFF, WEBP et 

BMP, chacun répondant à des besoins spécifiques en matière de qualité, compatibilité et 

performance. Leur présentation détaillée est proposée ci-dessus : 

7.1.JPEG (Joint Photographic Experts Group) : 

Le format JPEG est l’un des plus utilisés dans le domaine de l’imagerie numérique. Il applique 

une compression avec perte, ce qui permet de réduire considérablement la taille des fichiers. Ce format 

est particulièrement adapté aux photographies et aux images riches en couleurs. Toutefois, cette 

compression se fait au détriment de la qualité : chaque sauvegarde successive entraîne une perte 

irréversible d’informations. Malgré cela, le JPEG reste un excellent compromis entre qualité visuelle 

et légèreté, notamment pour le web et le stockage. [14] 

7.2.PNG (Portable Network Graphics) : 

Le format PNG est un format de compression sans perte, ce qui signifie que l’image conserve 

toute sa qualité d’origine après compression. Il est particulièrement apprécié pour les images 

comportant de la transparence ou nécessitant une grande précision (comme les logos, les graphiques 

ou les dessins). En revanche, les fichiers PNG sont généralement plus volumineux que les fichiers 

JPEG. Il s’agit donc d’un format plus adapté à l’affichage d’éléments graphiques qu’au stockage de 

photos. [11] 

7.3. GIF (Graphics Interchange Format) : 

Le GIF est un format ancien, limité à une palette de 256 couleurs, ce qui le rend peu adapté aux 

photographies ou aux images complexes. Cependant, il reste largement utilisé pour des images 

animées simples et des illustrations légères. Il utilise une compression sans perte, et son principal atout 
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est la prise en charge de l’animation. Le GIF est donc populaire sur le web pour les petites animations, 

les icônes ou les memes. [47] 

7.4. TIFF (Tagged Image File Format) : 

Le format TIFF est un format très polyvalent, utilisé principalement dans les domaines 

professionnels comme l’édition, l’impression ou l’archivage. Il peut prendre en charge une 

compression avec ou sans perte, ce qui le rend flexible selon les besoins. Sa principale caractéristique 

est la haute fidélité d’image, ce qui entraîne en contrepartie des fichiers très volumineux. Le TIFF est 

rarement utilisé pour le web mais reste une référence en matière de qualité. [48] 

7.5.WEBP  (Web Picture Format) : 

Le format WEBP est un format moderne développé par Google, conçu pour remplacer 

efficacement les formats JPEG, PNG et GIF. Il prend en charge la compression avec ou sans perte, la 

transparence et même l’animation. Ce format offre un meilleur taux de compression pour une qualité 

équivalente, ce qui permet un gain d’espace de stockage sans sacrifier la qualité visuelle. Malgré ses 

avantages, son adoption reste limitée dans certains logiciels anciens. [15] 

7.6. BMP (Bitmap) : 

Le format BMP est un format non compressé ou très faiblement compressé, ce qui garantit une 

qualité maximale de l’image. Toutefois, cette qualité se paie par des fichiers extrêmement volumineux. 

Le BMP est peu utilisé dans les échanges de fichiers ou sur le web, mais il est souvent adopté comme 

format de référence initial dans les études comparatives sur la compression, car il représente l’image 

brute sans altération. [16] 

8. Conclusion  

la compression d’image constitue un levier indispensable dans le traitement et la gestion des 

données multimédia. En réduisant la taille des fichiers tout en préservant la qualité visuelle, elle 

répond aux exigences croissantes en matière de stockage et de transmission dans des contextes variés, 

allant du web aux systèmes de communication avancés. Ce chapitre nous a permis d’explorer les 

principes fondamentaux, les types de compression ainsi que les formats les plus couramment utilisés. 

Ces éléments théoriques forment la base sur laquelle s’appuie l’analyse expérimentale présentée dans 

les chapitres suivants, où les performances des méthodes de compression seront évaluées dans un 

environnement réseau simulé à haut débit. 
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1. Introduction  

Avec l’explosion des besoins en transmission de données, notamment pour les 

applications multimédia, les réseaux haut débit sont devenus essentiels pour garantir des 

échanges rapides, fiables et efficaces. Ces réseaux permettent de transférer de grandes 

quantités d’informations en un temps réduit, répondant ainsi aux exigences croissantes des 

utilisateurs en matière de performance et de qualité de service. 

Parmi ces solutions, les réseaux sans fil haut débit occupent une place de plus en plus 

importante. Ils offrent une connectivité flexible et mobile, tout en maintenant des 

performances élevées, ce qui les rend indispensables dans de nombreux contextes, tant 

personnels que professionnels. Ce chapitre présente les principes, les technologies et les 

avantages des réseaux haut débit, en mettant en lumière les spécificités des réseaux sans fil. 

2. Les Réseaux Haut Débit 

2.1 Définition des Réseaux Haut Débit 

Le terme réseau haut débit désigne une infrastructure de communication capable de 

transmettre un volume important de données à une vitesse élevée. Selon l’Union 

internationale des télécommunications (UIT), on parle de haut débit à partir d’un débit 

supérieur ou égal à 256 kbps, bien que ce seuil soit aujourd’hui largement dépassé [17]. 

  Dans le contexte actuel, le haut débit désigne généralement des connexions dépassant 

les 10 Mbps, voire plusieurs gigabits par seconde pour les réseaux les plus avancés [18]. 

2.2. Caractéristiques des Réseaux Haut Débit 

Un réseau haut débit se distingue par plusieurs paramètres essentiels : 

🔸 Débit élevé : mesuré en bit/s, il permet de transférer rapidement de grandes quantités de 

données, indispensable pour les services de streaming ou les téléchargements [18]. 

🔸 Faible latence : c’est le délai entre l’envoi et la réception des données. Une latence 

inférieure à 100 ms est recommandée pour des applications en temps réel telles que les jeux 

en ligne ou les visioconférences [19]. 

🔸 Stabilité : un bon réseau haut débit doit assurer une connexion fiable et continue, sans 

pertes de signal ou coupures fréquentes [18]. 
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🔸 Qualité de service (QoS) : permet de hiérarchiser les flux de données selon leur 

importance. Par exemple, les flux vidéo peuvent être prioritaires sur les téléchargements pour 

garantir une lecture fluide [18]. 

2.3. Technologies Haut Débit 

2.3.1. Réseaux Sans Fil 

2.3.1.1.quatrième génération de réseaux mobiles (4G)[29] 

A. Définition de réseau 4G (LTE) 

La 4G, ou quatrième génération de réseaux mobiles, est une technologie de 

communication sans fil qui succède à la 3G. Elle a été conçue pour offrir un accès internet 

mobile à haut débit, capable de supporter les besoins croissants en données des utilisateurs 

(vidéos, appels visio, jeux en ligne, navigation web rapide, etc.). 

Elle repose sur la norme LTE (Long Term Evolution), et dans certains cas sur sa 

version améliorée LTE-Advanced, qui permet encore plus de débit. [20] 

           

  

      Réseaux commerciaux. 

      Réseaux en cours de déploiement. 

      Réseaux en test. 

               Figure n°07 : Pays équipés début 2018 de réseaux mobiles LTE  
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B.  Principales caractéristiques techniques 

  Tableau  n° 4 : Les Principales caractéristiques techniques 

Caractéristique Valeur typique (LTE) 

Débit descendant (download) Jusqu’à 150 Mbps (LTE) / 1 Gbps (LTE-A) 

Débit montant (upload) Jusqu’à 50 Mbps (LTE) 

Latence Entre 30 et 50 ms 

Bande de fréquence 800 MHz, 1800 MHz, 2600 MHz 

Type d’accès Packet-switching (IP) 

Mobilité Excellente, fonctionne en déplacement rapide 

C. Architecture  

Le réseau 4G repose sur une architecture tout-IP (tout fonctionne via le protocole 

Internet), avec des antennes relais qui couvrent de larges zones géographiques. Ces antennes 

sont connectées à un cœur de réseau intelligent qui gère la communication, la qualité de 

service, et l’accès aux services multimédia. [20] 

2.3.1.2. Cinquième génération de réseaux mobiles (5G) 

La 5G représente l'évolution suivante après la 4G. Elle est conçue pour offrir des 

vitesses encore plus rapides, une latence extrêmement faible (près de 1 milliseconde), et la 

capacité de connecter un nombre beaucoup plus important d'appareils simultanément. La 5G 

utilise de nouvelles bandes de fréquences, y compris les ondes millimétriques, pour offrir des 

débits théoriques pouvant atteindre plusieurs gigabits par seconde. Cette technologie est 

essentielle pour des applications telles que les voitures autonomes, l'Internet des objets (IoT), 

et la réalité augmentée/virtuelle. [21] 
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2.3.1.3.Wifi  

Le Wi-Fi est une technologie qui permet la communication sans fil à courte portée 

entre des appareils, généralement dans un rayon de quelques dizaines de mètres. Il est 

largement utilisé dans les foyers, les bureaux, et dans les lieux publics comme les cafés ou les 

aéroports. Le Wi-Fi utilise les bandes de fréquence 2,4 GHz et 5 GHz pour transmettre des 

données à haut débit. La norme Wi-Fi a évolué au fil des années, et les versions les plus 

récentes (comme Wi-Fi 5 ou Wi- Fi 6) offrent des vitesses de transfert de données plus 

rapides et une meilleure gestion des connexions multiples. [29] 

A. Les standards IEEE 802.11 

IEEE 802.11 est une norme élaborée par l’Institute of Electrical and Electronics 

Engineers (IEEE), publiée pour la première fois en 1997. Elle définit les spécifications des 

réseaux LAN sans fil (WLAN), en particulier la couche physique (PHY) et la sous-couche 

MAC (Medium Access Control). [22] .Le tableau ci-dessous présente les principaux standards 

IEEE relatifs aux réseaux sans fil 

Tableau  n°5: les principaux standards IEEE relatifs aux réseaux sans fi 

Standard 
Année de 

ratification 
Description 

IEEE 802.11 1997 Première version, débit de 1 à 2 Mbps sur la bande 2.4 GHz. 

IEEE 802.11b 1999 Extension à 11 Mbps, popularisation du Wi-Fi. 

IEEE 802.11a 1999 
Fonctionne sur la bande 5 GHz, jusqu’à 54 Mbps, mais moins 

adopté initialement. 

IEEE 802.11g 2003 Combine les avantages de a et b, 54 Mbps sur 2.4 GHz. 

IEEE 802.11n 

(Wi-Fi 4) 
2009 

Introduit le MIMO, double bande (2.4 et 5 GHz), jusqu’à 600 

Mbps. 

IEEE 

802.11ac  

(Wi-Fi 5) 

2013 
Débits multi-Gbps, MU-MIMO, 80/160 MHz, 5 GHz 

uniquement. 

IEEE 

802.11ax 
2019 

Améliore l’efficacité et la capacité, supporte les bandes 2.4 et 

5 GHz, jusqu’à 9.6 Gbps. 

IEEE 

802.11be 

 (Wi-Fi 7) 

Prévu pour 

2024–2025 

Supporte les bandes 2.4, 5 et 6 GHz, MLO, débit théorique 

>30 Gbps. 
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B. Architecture d’un réseau Wi-Fi 

Un réseau Wi-Fi repose sur une architecture spécifique qui permet la communication 

sans fil entre plusieurs dispositifs à travers un ou plusieurs points d’accès. Cette architecture 

peut être classée en différentes topologies selon la manière dont les équipements sont 

connectés et communiquent entre eux. 

a) Points d’accès (Access Points – AP) 

Le point d’accès Wi-Fi est un dispositif qui agit comme un pont entre un réseau filaire 

(LAN) et des clients sans fil. Il transmet et reçoit les signaux radio vers/depuis les appareils 

connectés. 

 Dans les réseaux d'entreprise, les points d’accès sont souvent reliés à un contrôleur 

centralisé qui gère l'allocation des ressources, la sécurité, et la mobilité des clients. 

 Dans les réseaux domestiques, les routeurs Wi-Fi font office à la fois de point d’accès et 

de passerelle vers Internet. 

b) Topologies Wi-Fi 

Il existe principalement deux topologies utilisées dans les réseaux Wi-Fi : 

 Topologie infrastructurelle : 

C’est la plus courante. Les clients (ordinateurs, smartphones, capteurs...) se connectent à 

un ou plusieurs points d’accès reliés à un réseau filaire. Cette architecture centralisée permet 

un meilleur contrôle, une sécurité renforcée et une gestion efficace du trafic.[23] 

 Topologie ad hoc (peer-to-peer) : 

Les dispositifs communiquent directement entre eux, sans point d’accès. Cette 

configuration est utilisée dans des scénarios temporaires ou en l’absence d’infrastructure 

(par exemple, partage de fichiers entre deux ordinateurs). .[23] 

c)  Clients Wi-Fi  

Les clients Wi-Fi désignent tous les équipements terminaux compatibles avec les 

standards 802.11 et capables de se connecter à un réseau sans fil.[23] Cela inclut : 
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 Ordinateurs portables, Smartphones, tablettes 

 Objets connectés (IoT) : capteurs, caméras, appareils électroménagers. 

 Périphériques multimédia : imprimantes sans fil, téléviseurs, consoles de jeu. 

Chaque client dispose d’une interface radio qui lui permet de détecter les points d’accès 

disponibles, (via WPA/WPA2/WPA3), et d’échanger des données sur les bandes autorisées. 

C. Protocoles de sécurité de Wi-Fi  

Tableau  n°6: Comparaison des protocoles de sécurité Wi-Fi 

Protocole 
Année 

d’introduction 

Type de 

chiffrement 

Clé  

Authentification 

Vulnérabilités 

connues 

Niveaude 

sécurité 

WEP 1997 
RC4 (128 

bits max) 

Clé partagée 

(statique) 

Très 

vulnérable 

(attaque FMS, 

clés faciles à 

casser) 

Faible 

WPA 2003 TKIP + RC4 
Clé pré-partagée 

(WPA-Personal) 

TKIP cassable, 

vulnérable à 

certaines 

attaques 

Moyen 

WPA2 2004 

AES-CCMP 

(remplace 

TKIP) 

WPA-Personal / 

WPA-Enterprise 

Vulnérable à 

KRACK 

(corrigé via 

mises à jour) 

 Bon 

WPA3 2018 

AES-

GCMP-256 

+ SAE 

(Dragonfly) 

Authentification 

renforcée (SAE) 

Résistance aux 

attaques par 

dictionnaire 

hors ligne 

Très élevé 

 WEP et WPA sont considérés inadaptés à la sécurité moderne. 

 WPA2 est encore très répandu mais doit être mis à jour contre KRACK. 

 WPA3 est la norme la plus sûre actuellement, intégrée aux équipements récents. [23] 
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2.3.1.4. Les Avantages des réseaux sans fil (Wi-Fi, 4G, 5G) 

Le tableau suivant présente les principaux avantages des réseaux sans fil. 

Tableau  n°7 : Les avantages des réseaux sans fil 

 Avantage 

 

Description 

Mobilité Permettent une connexion depuis n'importe quel endroit dans la 

zone de couverture (ex. : déplacement avec un smartphone ou un 

ordinateur portable). 

Moins d'infrastructure 

physique 

Pas besoin de câbles entre les appareils, ce qui réduit les coûts et 

facilite l’installation. 

Installation rapide Mise en place plus rapide, surtout dans les zones difficiles d’accès. 

Connexion simultanée 

d’appareils multiples 

Plusieurs utilisateurs peuvent se connecter au même réseau sans 

encombrer l’espace. 

 

2.3.1.5. Inconvénients des réseaux sans fil (Wi-Fi, 4G, 5G) 

Le tableau suivant présente les principaux inconvénients des réseaux sans fil 

Tableau  n°8 : Les Inconvénients des réseaux sans fil 

Inconvénients Description 

Instabilité du signal Sensibles aux interférences, obstacles physiques (murs), ou distance 

par rapport au point d'accès. 

Sécurité Plus vulnérables aux intrusions et attaques si les mesures de sécurité 

ne sont pas bien mises en place. 

Débit variable Le débit peut être plus faible que celui d’un réseau filaire, surtout en 

cas de congestion. 

Consommation 

d’énergie 

Les dispositifs sans fil (modems, routeurs, etc.) peuvent consommer 

plus d’énergie. 
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2.3.2. Réseaux filaires haut débit 

2.3.2.1. Définition des Réseaux Filaire 

Les réseaux filaires haut débit désignent les infrastructures de communication utilisant 

des supports physiques, principalement les câbles en cuivre (Ethernet) et la fibre optique, pour 

transmettre les données. Grâce à leur grande stabilité et leur capacité à atteindre des débits 

très élevés, ces réseaux sont largement utilisés dans les contextes domestiques, professionnels 

et industriels, en particulier pour le transfert de données multimédia. 

ADSL/VDSL : basés sur les lignes téléphoniques en cuivre, l’ADSL offre des débits allant 

jusqu’à 20 Mbps, tandis que le VDSL peut atteindre 100 Mbps selon la distance entre 

l’utilisateur et le central [30]. 

Fibre optique : technologie la plus rapide, elle offre des débits symétriques jusqu’à 1 Gbps 

(voire 10 Gbps avec les standards comme XGS-PON) et une très faible latence [31] 

2.3.2.2.Technologies principales 

Les réseaux filaires haut débit s’appuient principalement sur deux technologies : le 

câble en cuivre Ethernet et la fibre optique. Ces deux supports présentent des caractéristiques 

distinctes qui influencent leurs performances, leur coût et leur usage. 

A. Câble en cuivre (Ethernet) 

Le câble Ethernet, utilisant des fils de cuivre torsadés, est historiquement la technologie la 

plus répandue pour les réseaux locaux (LAN). Les normes Ethernet ont évolué au fil du temps 

pour supporter des débits croissants : 

 Catégorie 5e  : supporte jusqu’à 1 Gbps sur une distance maximale de 100 mètres. 

 Catégorie 6e : permet des débits jusqu’à 10 Gbps sur des distances allant jusqu’à 55 

mètres. 

 Catégorie 6a : améliore la portée à 100 mètres pour un débit de 10 Gbps. 

 Catégorie 7 et 8 : conçues pour des débits encore plus élevés (jusqu’à 40 Gbps pour le 

Cat 8) sur des distances réduites. 

Le câble cuivre est apprécié pour sa facilité d’installation, son coût relativement faible et 

sa compatibilité avec la plupart des équipements réseau. Toutefois, il est sensible aux 
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interférences électromagnétiques, ce qui peut altérer la qualité de la transmission dans certains 

environnements. [32] 

B. Fibre optique :  

Technologie de pointe, elle utilise des fibres en verre ou plastique pour transmettre les 

données par impulsions lumineuses. La fibre offre des débits très élevés (plusieurs Gbps) sur 

de longues distances (plusieurs kilomètres) avec une très faible latence et une immunité aux 

perturbations électromagnétiques. La fibre optique est une technologie plus récente qui utilise 

la lumière pour transmettre les données via des fibres en verre ou en plastique. Cette méthode 

présente plusieurs avantages majeurs : 

 Débits très élevés : la fibre optique peut supporter des débits de plusieurs dizaines de 

Gbps, voire plus, grâce à des techniques comme le multiplexage en longueur d’onde 

(WDM). 

 Longue distance : contrairement au cuivre, la fibre permet la transmission sur plusieurs 

kilomètres sans perte significative du signal. 

 Immunité aux interférences électromagnétiques : ce qui garantit une transmission stable 

même dans des environnements électriquement bruyants. 

 Faible latence : la vitesse de propagation de la lumière assure des temps de réponse très 

courts, essentiels pour les applications en temps réel. [31] 

On distingue principalement deux types de fibres : 

 Fibres monomodes : utilisées pour les longues distances et les réseaux métropolitains. 

 Fibres multimodes : adaptées aux courtes distances, comme dans les réseaux locaux. 

 

Figure n°08 : Principe d'une fibre optique. 
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C. Autres technologies filaires 

Dans certains cas, d’autres technologies filaires peuvent être utilisées, notamment : 

 Le câble coaxial, utilisé historiquement pour la télévision par câble et certains réseaux 

locaux. 

 Le réseau électrique (Power Line Communication, PLC), qui permet de transmettre 

des données via le réseau électrique domestique, bien que ce soit plus limité en débit 

et fiabilité. 

 

2.3.2.3.Principe de fonctionnement 

Dans un réseau filaire, les données sont transmises sous forme de signaux électriques 

(dans le cas des câbles en cuivre) ou optique (dans le cas de la fibre optique). Ces signaux 

circulent à travers des câbles reliant physiquement les nœuds du réseau. La communication se 

fait donc de manière directe, continue et stable, avec peu ou pas de perturbations extérieures. 

Le fonctionnement repose généralement sur une architecture en étoile, où tous les 

équipements sont reliés à un point central (souvent un commutateur ou un routeur), 

garantissant un acheminement efficace et rapide des données. 

Ce type de réseau est particulièrement adapté aux environnements nécessitant : 

 Une grande bande passante 

 Une transmission sécurisée 

 Une connexion stable et sans interférence 

Ainsi, le réseau filaire reste la solution de référence pour les applications critiques comme 

le transfert de fichiers multimédia lourds, le streaming haute définition, ou encore les 

communications professionnelles en temps réel. [32] 
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2.3.2.4. Avantages et Inconvénients des réseaux filaires (Ethernet, fibre 

optique, etc.) 

Le tableau suivant présente les principaux avantages des réseaux filaires. 

Tableau  n°9: Les Avantages des réseaux filaires 

Avantages Description 

Stabilité et fiabilité 
Connexion stable, peu sujette aux interférences ou à la perte 

de signal. 

Débit élevé et constant 
Vitesse de transfert généralement plus rapide et constante, 

surtout avec la fibre optique. 

Sécurité renforcée Sécurité renforcée 

 

Le tableau suivant présente les principaux inconvénients des réseaux filaires. 

Tableau  n°10 : Les Inconvénients des réseaux filaires 

Inconvénients Description 

Manque de mobilité 
Les utilisateurs doivent être physiquement connectés, ce qui 

limite les déplacements. 

Installation complexe 
Nécessite des câbles, des prises réseau, voire des travaux 

dans les bâtiments. 

Coût d’installation 
L’installation initiale peut être plus coûteuse, surtout pour 

de grandes structures. 

2.3.2.5.Limites des réseaux filaires haut débit 

Malgré leurs nombreux avantages, les réseaux filaires haut débit présentent également 

certaines limites et contraintes qu’il est important de connaître pour bien choisir la 

technologie adaptée à un contexte donné. 
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A.  Mobilité limitée 

L’un des inconvénients majeurs des réseaux filaires est la dépendance à une connexion 

physique via des câbles. Cela limite fortement la mobilité des utilisateurs et des équipements, 

qui doivent rester connectés à un point fixe. Dans un environnement où la flexibilité et la 

liberté de déplacement sont importantes (comme les espaces publics, les bureaux modernes ou 

les applications mobiles), cette contrainte peut être un frein majeur. [33] 

B.  Coût d’installation et de déploiement 

Le déploiement d’un réseau filaire, surtout en fibre optique, peut représenter un 

investissement initial élevé. Les travaux d’infrastructure (pose de câbles, passage dans les 

gaines, raccordements) demandent du temps, des compétences spécifiques et parfois des 

autorisations administratives, notamment pour les réseaux étendus. 

De plus, dans certaines zones géographiques peu desservies, le coût de raccordement à 

la fibre optique peut être prohibitif. [33] 

C. Maintenance et réparations 

Toute panne ou dysfonctionnement sur un réseau filaire nécessite généralement une 

intervention physique sur les câbles ou les équipements. Cela peut entraîner des interruptions 

de service prolongées, surtout si les câbles sont difficiles d’accès (par exemple enterrés ou 

dans des gaines techniques complexes). 

Le diagnostic peut aussi être plus compliqué, car une coupure ou une dégradation du 

câble peut passer inaperçue jusqu’à l’apparition de symptômes. 

D. Limites physiques liées au support 

 Distance maximale : les câbles cuivre ont une portée limitée (environ 100 mètres 

pour l’Ethernet standard), ce qui impose l’installation de répéteurs ou équipements 

intermédiaires pour couvrir de plus grandes distances. 

 Fragilité de la fibre optique : même si très performante, la fibre optique est plus 

fragile que le cuivre et nécessite des précautions particulières lors de la pose et de la 

manipulation pour éviter les cassures. [35] 
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E.  Adaptabilité 

Les réseaux filaires sont moins flexibles en termes d’adaptation rapide aux évolutions 

des besoins ou à des changements physiques (réaménagement des locaux, ajout 

d’équipements mobiles). Chaque modification ou extension demande souvent des travaux de 

câblage supplémentaires. 

2.3.2.6.Applications des réseaux filaires haut débit 

Les réseaux filaires haut débit sont largement utilisés dans de nombreux domaines 

grâce à leur fiabilité, leur rapidité et leur sécurité. Voici quelques exemples concrets 

d’applications : 

A.  Réseaux locaux d’entreprise (LAN) 

Dans les entreprises, les réseaux filaires Ethernet sont la norme pour connecter les 

postes de travail, serveurs, imprimantes et autres équipements. Cette infrastructure garantit un 

accès rapide et sécurisé aux ressources partagées, comme les bases de données ou les 

applications métiers. [36] 

Exemple : Un bureau avec plusieurs employés utilise un réseau Ethernet 10 Gbps pour 

transférer des fichiers lourds, participer à des visioconférences sans latence, et accéder à des 

serveurs internes. 

B.  Centres de données (Data Centers) 

Les centres de données exploitent massivement la fibre optique pour assurer une 

interconnexion rapide entre serveurs, équipements de stockage et réseaux externes. La fibre 

permet de gérer des volumes de données extrêmement importants avec une latence minimale. 

[37] 

Exemple : Un data center de cloud computing utilise des liaisons fibre optique 100 Gbps pour 

fournir des services web, héberger des applications et stocker des données clients à l’échelle 

mondiale. 
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C. Réseaux domestiques haut débit 

Dans les foyers, les câbles Ethernet sont utilisés pour connecter les box internet, les 

consoles de jeux, les téléviseurs intelligents et les ordinateurs personnels afin d’obtenir un 

accès internet stable et rapide. [38] 

Exemple : Un utilisateur connecte son ordinateur et sa smart TV en Ethernet pour profiter 

d’un streaming vidéo 4K sans interruption. 

D. Réseaux télécoms et interconnexions longues distances 

La fibre optique est la technologie clé des réseaux de télécommunications qui 

acheminent le trafic internet entre villes, pays, et continents (câbles sous-marins). Elle assure 

des débits très élevés et une qualité de service optimale. [39] 

Exemple : Le réseau national de fibre optique relie les grandes villes pour fournir un accès 

internet haut débit aux fournisseurs d’accès. 

E. Applications industrielles 

Dans les usines connectées (industrie), les réseaux filaires assurent la communication 

entre automates programmables, capteurs, et systèmes de contrôle, garantissant une 

transmission rapide et fiable des données critiques. [40] 

Exemple : Une ligne de production utilise un réseau Ethernet industriel pour coordonner en 

temps réel les opérations robotisées et le contrôle qualité. 

2.3.2.7. Caractéristiques spécifiques des réseaux sans fil 

Les réseaux sans fil présentent des propriétés distinctes qui influencent leur 

conception, leur utilisation et leurs performances. Parmi les plus importantes, on retrouve la 

mobilité, la sécurité, et la sensibilité aux interférences. [41] 

A. Mobilité 

L’un des avantages majeurs des réseaux sans fil est la mobilité. Contrairement aux 

réseaux filaires, les utilisateurs peuvent se déplacer librement tout en restant connectés au 

réseau, tant qu’ils se trouvent dans la zone de couverture. Cette caractéristique est 
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particulièrement bénéfique dans les environnements dynamiques tels que les campus 

universitaires, les hôpitaux ou les espaces de travail collaboratif. La mobilité est rendue 

possible grâce aux mécanismes de handover (changement de point d’accès) et aux protocoles 

qui assurent la continuité de la connexion lors des déplacements. [42] 

B.  Sécurité 

La sécurité dans les réseaux sans fil constitue un défi majeur. En raison de la nature 

ouverte du médium radioélectrique, les communications peuvent être interceptées plus 

facilement que dans les réseaux filaires. Cela rend les réseaux sans fil vulnérables à diverses 

menaces, telles que l’écoute clandestine (eavesdropping), les attaques par déni de service 

(DoS), ou encore les accès non autorisés. Pour pallier ces vulnérabilités, plusieurs 

mécanismes de sécurité sont utilisés : le chiffrement des données (WEP, WPA2, WPA3), 

l’authentification forte, et l’utilisation de VPN dans les environnements sensibles. [43] 

C.  Sensibilité aux interférences 

Les réseaux sans fil sont particulièrement sensibles aux interférences, qui peuvent 

dégrader considérablement la qualité du signal et donc des performances du réseau. Ces 

interférences peuvent être causées par d'autres appareils électroniques (micro-ondes, 

téléphones sans fil, etc.), par des réseaux voisins fonctionnant sur la même fréquence, ou par 

des obstacles physiques  (murs, mobilier, etc.). Le phénomène de fading (affaiblissement du 

signal) et la présence de bruit (noise) affectent également la fiabilité des transmissions sans 

fil. [12] 

2.4.Critères de performance des réseaux hauts débit  

Les services multimédia (YouTube, Zoom, Netflix, etc.) nécessitent un réseau capable de 

garantir certains niveaux de performance : [17] [19] [18]  

 Un débit constant, par exemple 25 Mbps pour du contenu 4K. 

 Une latence faible, essentielle pour les appels ou jeux en ligne (souvent < 50 ms) . 

 Une gigue minimale, c’est-à-dire une variation stable du délai entre paquets. 

 Un taux de perte de paquets très faible pour éviter les coupures ou les baisses de 

      qualité. 
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Un réseau haut débit doit donc offrir ces garanties pour répondre aux besoins croissants 

des utilisateurs connectés. 

2.5.Applications multimédia et leur besoin en haut débit 

Les applications multimédia regroupent un ensemble de services numériques qui 

reposent sur la transmission, le traitement et l'affichage de contenus audio, vidéo, ou 

interactifs. Elles nécessitent des performances réseau élevées pour garantir une qualité 

d’expérience (QoE) satisfaisante à l’utilisateur. 

 Streaming audio et vidéo 

Le streaming (Netflix, YouTube, Spotify…) nécessite une bande passante suffisante 

pour que le contenu soit lu en continu, sans interruption ni mise en mémoire tampon. [44] 

 Visioconférence  

Les outils comme Zoom, Microsoft Teams ou Google Meet exigent une faible latence 

(généralement < 150 ms) et une bande passante stable pour garantir la fluidité de la 

communication en temps réel. [25] 

🔸HD avec partage d’écran : 1,5 – 3 Mbps 

🔸Appel vocal seul : 60 – 100 kbps 

 Jeux en ligne (cloud gaming) 

Les jeux en réseau ou en cloud gaming (GeForce Now, Xbox Cloud…) sont très 

sensibles à la latence et au jitter. Une connexion haut débit stable est cruciale. [26] 

🔸Cloud Gaming en Full HD : 10 – 20 Mbps 

🔸Temps de latence acceptable : < 50 ms 

 Télétravail et applications collaboratives 

Le télétravail combine plusieurs usages : visioconférence, partage de fichiers, accès à 

distance. Il demande un réseau haut débit fiable et sécurisé. [27] 
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 Réalité virtuelle (VR) et réalité augmentée (AR) 

Ces technologies nécessitent des débits très élevés et une latence ultra faible pour 

assurer l'immersion et éviter les effets de latence perçue (motion sickness). [28] 

🔸Réseau idéal : Wi-Fi 6, fibre optique, ou 5G 

🔸Bande passante : 25 à 50 Mbps par flux 

Les applications multimédia sont parmi les plus exigeantes en termes de performances 

réseau. Le besoin en haut débit, faible latence, et stabilité est devenu un critère fondamental, 

surtout avec la généralisation du Wi-Fi comme technologie d'accès. Cela justifie pleinement 

l’intérêt d’évaluer les performances du Wi-Fi dans ce contexte. 

3. Conclusion  

Ce chapitre a permis de mettre en évidence l’importance des réseaux haut débit dans le 

contexte actuel des échanges de données multimédia. Les technologies présentées, notamment 

les réseaux sans fil, offrent des solutions performantes et adaptées aux besoins de mobilité et 

de rapidité. Ces éléments sont indispensables pour comprendre les conditions de transmission 

des images compressées, qui seront analysées dans le chapitre suivant. 
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1. Introduction  

Dans le cadre de ce mémoire, la gestion efficace des images numériques est une étape 

cruciale pour optimiser leur transfert au sein de réseau étudié. En effet, les images 

représentent souvent des fichiers volumineux qui peuvent entraîner une surcharge de la bande 

passante et augmenter le temps de transmission. 

Cette partie pratique repose sur deux méthodes complémentaires de compression 

d’image : La première consiste à convertir des images initialement au format BMP, (qui n’est 

pas compressé), vers cinq autres formats standards compressés (JPEG, PNG, GIF, TIFF et 

WEBP), dans le but de comparer leur efficacité en termes de réduction de taille tout en 

préservant une qualité visuelle acceptable. La seconde méthode s'intéresse à la transmission 

de ces images dans un réseau haut débit sans fil, afin d’évaluer l’impact de la compression sur 

les performances de transfert. Pour cela, des paramètres tels que le débit, la durée de transfert 

et le nombre de paquets échangés sont mesurés. Cette double approche permet ainsi 

d’analyser à la fois l’efficacité des différents formats de compression et leur influence sur la 

transmission d’images dans un environnement réseau sans fil 

2. Présentation des objectifs 

Dans ce chapitre, nous présentons une étude expérimentale sur la compression d’images 

et leur transfert dans un environnement réseau sans fil. Cette démarche vise à évaluer 

l’efficacité de la compression d’images dans un contexte de transfert de fichiers multimédia 

sur un réseau Wi-Fi. Deux objectifs principaux ont été ciblés : 

Évaluer les performances de plusieurs formats de compression (JPEG, PNG, GIF, TIFF, 

WEBP). Comparer les performances de transmission des fichiers avant et après compression, 

en mesurant notamment le temps de transfert, le débit moyen de transfert, le nombre de 

paquets échangés et la taille des données transférées. Cette expérimentation s’est déroulée en 

deux phases : la compression des images à l’aide d’un script Python, puis leur transfert entre 

deux machines connectées au même réseau Wi-Fi, en utilisant les outils WinSCP et SSH, et 

Wireshark pour les mesures des performances des  transmissions (avant et après 

compression).  
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L’objectif principal de la compression est de diminuer significativement la taille des 

fichiers images pour améliorer la vitesse de transmission et réduire l’utilisation de la bande 

passante. Cependant, cette réduction ne doit pas se faire au détriment de la qualité visuelle,  

Dans ce travail, nous cherchons à optimiser cette relation afin de garantir un transfert 

rapide tout en maintenant une qualité d’image acceptable pour les utilisateurs finaux. 

3. Outils et environnement 

Cette étude expérimentale a été réalisée dans un environnement technique composé 

d’ordinateurs portables (lenovo et compaq ) connectés à un réseau Wi-Fi jouant le rôle de 

point d’accès. 

Plusieurs outils ont été utilisés tout au long de l’expérimentation, chacun remplissant un 

rôle spécifique : 

 Utilisation de Photoshop pour compresser les images une à une manuellement dans la 

premier méthode de compression  

 Python (version 3.x) comme langage de programmation principale, exploitant la 

bibliothèque PIL (Pillow) pour la compression et la conversion d'images, et les 

modules os ainsi que csv ou open Excel pour la gestion des fichiers et la génération 

des rapports de données. 

 Les outils WinSCP et SSH ont été utilisés pour la phase de transfert sécurisé des 

images entre les machines. 

 Wireshark a été employé comme outil d'analyse réseau indispensable pour la capture 

et la mesure précise des performances de transfert (nombre de paquets, taille des 

données, débits, etc.). 

 L’expérimentation a été menée sous Windows 10, à l’aide de deux ordinateurs 

portables connectés à un réseau Wi-Fi domestique. L’un des ordinateurs est relié au 

point d’accès Wi-Fi nommé IdoomFibre_ATK68hPkM, émis par le modem via 

l’adresse MAC 04:e7:95:ee:44:a8. Ce point d’accès fonctionne sur la bande de 

fréquence 2,4 GHz, en utilisant le canal 1 et repose sur la norme IEEE 802.11n (Wi-Fi 

4). garantissant une communication sécurisée. La carte réseau de l’appareil, une 
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Qualcomm Atheros AR9485, établit une liaison avec un débit maximal théorique de 

72,2 Mbit/s, aussi bien en émission qu’en réception.  

4. Expérimentation de la compression d’images  

Dans ce travail, nous avons comparé la compression manuelle et la compression 

automatisée via un script Python, afin d’évaluer les performances de ces deux approches sur 

un ensemble de 30 images ayant toutes le même format d’origine (BMP) et une taille 

identique de 149 Ko. 

 Méthode 1 : Compression manuelle à l’aide d’un logiciel de traitement d’image 

classique tel que Photoshop. 

 Méthode 2 : Compression automatisée à l’aide d’un script Python utilisant la 

bibliothèque Pillow (PIL). 

Chaque image BMP est convertie en plusieurs formats standards afin de comparer leur 

efficacité Les formats utilisés sont : 

 BMP(Bitmap): 

Représente le format initial utilisé dans cette étude. Il s'agit d’un format non compressé, 

contenant une représentation brute des pixels. Il sert de base de comparaison pour évaluer 

l’efficacité de chaque méthode de compression. 

 JPEG : : 

Utilisé comme point de comparaison principal. Ce format applique une compression avec 

perte, très répandue pour les photographies, en réduisant considérablement la taille des 

fichiers tout en conservant une qualité visuelle acceptable. 

 PNG: 

Format sans perte, idéal pour les images avec peu de couleurs ou nécessitant de la 

transparence. Il conserve toute l'information visuelle d'origine, ce qui en fait une 

alternative de qualité lorsque la fidélité est prioritaire. 

 GIF: 

Limité à 256 couleurs, ce format est destiné aux graphiques simples ou aux petites 

animations. Il utilise un algorithme de compression sans perte (LZW), mais reste peu 

adapté aux images complexes. 
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 TIFF: 

Format polyvalent, souvent utilisé pour l’archivage et les images à usage professionnel. Il 

peut contenir des données compressées ou non, et conserve de nombreuses métadonnées. 

 WEBP: 

Format moderne développé par Google. Il prend en charge la compression avec et sans 

perte, et combine qualité d’image élevée avec des tailles de fichier réduites, ce qui le rend 

idéal pour le web. 

 

Figure 9 : Ensemble des images sources employées dans les tests de compression 

4.1. Méthode 1 : Compression manuelle 

4.1.1. Application de la Compression manuelle 

Dans cette première approche, la compression des images a été réalisée manuellement à 

l’aide de logiciels de traitement d’image classiques tels que Photoshop. Chaque image BMP, 

d’une taille initiale de 149 Ko, a été ouverte individuellement dans le logiciel, puis enregistrée 

dans cinq formats différents : JPEG, PNG, GIF, TIFF et WEBP. 
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Figure 10: Liste des formats proposés par Photoshop lors de l’exportation d’une image.         

4.1.2. Résultats  de la Compression manuelle 

Le tableau ci-dessous présente la taille moyenne des fichiers obtenus après la compression 

manuelle des 30 images BMP selon différents formats. 

Tableau n° 11 : les résultats de la compression manuelle des 30 images BMP 

Image 

 

JPEG 

(Ko) 

 

GIF 

(Ko) 

PNG 

(Ko) 

TIFF 

(Ko) 

WEBP 

(Ko) 

1  14  21 89 88 5.22 

2  14 18 69 32 5 

3  14 24 73 44 5.4 

4  19 27 93 24 8 

5  8.5 12 43 24 3 

6  16 24 69 40 4 

7  27 30 103 47 13 

8  16 24 73 41 7 
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Image 

 

JPEG 

(Ko) 

 

GIF 

(Ko) 

PNG 

(Ko) 

TIFF 

(Ko) 

WEBP 

(Ko) 

9  22 27 40 14 11 

10  10 24 55 38 4 

11  19 26 85 46 9 

12  11 25 52 40 4 

13  13 25 57 40 5 

14  22 28 96 44 10 

15  28 18 120 74.7 6 

16  22 25 131 112 11 

17  21 25 17 112 10 

18  16 26 35 99.3 7 

19  17 29 40 115.1 8 

20  11 21 76 84.3 5 

21  8.9 18 27 54.9 4 

22  31 29 148 145 15 

23  15 29 41 117 7 

24  22 28 41 124 11 

25  13 15 50 64.2 5 

26  19 24 37 106 9 

27  22 26 105 121 10 

28  31 30 131 157 15 

29  6 25 77 80.3 4 

30  23 30 107 132 9.97 
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4.1.3. Analyse et interprétation des résultats 

Afin de mieux visualiser les différences de taille entre les formats de compression, les 

données présentées dans le tableau précédent ont été représentées graphiquement dans la 

figure suivante. 

 

Figure 11 : Taille des images compressées avec première méthode en (ko) selon 

différents formats 

Le graphique ci-dessus illustre la variation des tailles obtenues pour chaque image 

compressée selon cinq formats différents. On constate que le format WEBP est 

systématiquement celui qui génère les fichiers les plus légers, avec des tailles largement 

inférieures à celles des autres formats. À l’inverse, les formats TIFF et PNG produisent les 

fichiers les plus volumineux, ce qui confirme leur faible efficacité en terme de réduction de 

taille. Les formats JPEG et GIF présentent des performances intermédiaires, avec des tailles 

relativement stables. Cette visualisation confirme ainsi la supériorité du format WEBP pour 

une compression efficace tout en conservant une taille minimale. 

Dans ce qui suit, nous présentons la deuxième méthode, basée sur une compression 

automatisée à l’aide d’un script Python utilisant la bibliothèque Pillow (PIL),  
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4.2.Méthode 2 : Compression automatisée 

4.2.1. Implémentation de la Compression automatisée 

Dans cette deuxième méthode, un programme a été développé en langage Python en 

utilisant la bibliothèque Pillow (PIL), spécialisée dans le traitement d’images. Ce programme 

parcourt automatiquement un dossier contenant 30 images au format BMP, applique une 

compression vers plusieurs formats standards (JPEG, GIF, PNG, TIFF, WEBP), puis 

enregistre les résultats dans un fichier CSV. Ce fichier regroupe pour chaque image des 

informations telles que la taille originale, la taille après compression, le format utilisé, ainsi 

que le taux de réduction obtenu. Cette automatisation permet de gagner du temps, de réduire 

l’intervention manuelle et de garantir une comparaison plus efficace avec les résultats issus de 

la méthode manuelle. 

Le script est divisé en plusieurs blocs fonctionnels essentiels, chacun jouant un rôle bien 

défini dans le processus de compression automatisée : 

A. Importation des bibliothèques 

from PIL import Image 

import os 

import csv 

PIL (Pillow) : pour le traitement des images (ouverture, conversion, compression). 

Os : pour manipuler les chemins de fichiers et dossiers. 

Csv : pour enregistrer les résultats dans un fichier .csv. 

B. Fonction principale  

def compresser_en_formats_pour_dossier(dossier_images, dossier_sortie, qualité=40): 

Cette fonction prend trois paramètres : 

 Dossier images : dossier contenant les images originales. 

 Dossier sortie : dossier où seront stockées les images compressées. 
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 Qualité : niveau de compression (40 ici, pour les formats comme JPEG et WEBP). 

Elle effectue tout le traitement automatique des images. 

C. Création du dossier de sortie et du fichier CSV 

os.makedirs(dossier_sortie, exist_ok=True) 

chemin_csv = os.path.join(dossier_sortie, "rapport_compression_tous_images.csv") 

with open(chemin_csv, mode='w', newline='', encoding='utf-8') as f_csv: 

    writer_csv = csv.writer(f_csv) 

    writer_csv.writerow(["Image", "Format", "Taille (Ko)", "Réduction (%)"]) 

 Crée le dossier de sortie s’il n’existe pas déjà. 

 Prépare le fichier CSV où seront stockés les résultats. 

 

D. Filtrage des fichiers par extension 

extensions_acceptées = [".bmp"] 

Seules les images avec ces extensions  bmp seront traitées. Cela permet de travailler 

uniquement sur l’état initial non compressé. 

E. Boucle de traitement des images 

 Chaque image est traitée individuellement à l’intérieur d’une boucle. Le bloc 

try //except permet de continuer même cas d’erreur sur une image 

for fichier in fichiers: 

    try: 

except Exception as e: 

        print(f"❌ Erreur avec le fichier {fichier} : {e}") 
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A. Compression dans plusieurs formats 

formats = { 

  "JPEG": {"extension": ".jpg", "options": {"optimize": True, "quality": 

qualité}}, 

    "GIF": {"extension": ".gif", "options": {}}, 

    "PNG": {"extension": ".png", "options": {"optimize": True}}, 

    "TIFF": {"extension": ".tiff", "options": {}}, 

   "WEBP": {"extension": ".webp", "options": {"quality": qualité}}, 

} 

 Définition des formats cibles et des options de compression. 

 Chaque format utilise ses propres paramètres adaptés. 

B. Compression, calcul de la taille et réduction 

image.save(chemin_fmt, fmt, **val["options"]) 

taille_fmt = taille_ko(chemin_fmt)  

reduction = round(100 * (1 - taille_fmt / taille_orig), 2) 

 L’image est enregistrée dans un nouveau format. 

 On calcule : 

o La taille compressée. 

o Le pourcentage de réduction par rapport à la taille originale. 

C.  Traitement de chaque image 

 Le programme lit toutes les images dans le dossier fourni. 

 Il filtre les images selon leur extension. 

 Il enregistre ensuite la même image dans plusieurs formats (JPEG, GIF, PNG, BMP, 

TIFF, WEBP), avec les options de compression associées. 
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 Pour chaque format généré : 

 Il calcule la nouvelle taille en Ko. 

 Il déduit le taux de réduction par rapport à l’image originale. 

  Taux de réduction = 1_ (
Taille d’origine−Taille compresseˊ

100
)  

 

D.  Enregistrement des résultats 

writer_csv.writerow([fichier, fmt, taille_fmt, reduction]) 

 Les résultats de chaque compression sont écrits dans le fichier CSV : 

o Nom de l’image d’origine. 

o Format utilisé. 

o Taille compressée. 

o Taux de réduction en %. 

E.   Chemins utilisés dans l’expérimentation : 

dossier_images = "C:/Users/Fly-tech/Desktop/test" 

dossier_sortie = "C:/Users/Fly-tech/Desktop/test/comparaison_formats_bmp" 

 

 Ces chemins correspondent au dossier source contenant les 30 images test, et au 

dossier où les images compressées ont été enregistrées, format par format 

À la fin de l’exécution : 

 Toutes les images .bmp du dossier sont compressées en JPEG, PNG, GIF, TIFF, 

WEBP. 

 Les fichiers compressés sont sauvegardés dans le dossier de sortie. 

 Un rapport CSV est généré avec toutes les tailles et taux de réduction. 
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4.2.2.  Collecte des résultats de Compression automatisée 

Afin de mesurer l'efficacité de la compression d’images et de comparer les performances 

des différents formats (JPEG, PNG, BMP, GIF, TIFF, WEBP), nous avons développé un 

script en Python exécuté dans l’environnement local via le terminal et édité à l’aide de l’outil 

Bloc-notes. Ce programme permet d’automatiser les opérations suivantes : 

 Ouverture et lecture des images sources depuis un dossier prédéfini. 

 Conversion de chaque image dans plusieurs formats standards (JPEG, PNG, GIF, 

TIFF, WEBP). 

 Application d’un taux de compression fixé  et Calcul automatique de la taille finale de 

chaque fichier généré. 

 Calcul du taux de réduction (%) par rapport à l’image originale. 

 Génération d’un rapport CSV récapitulant les résultats image par image.  

 

Figure 12: Exemples de sorties du script Python de compression montrant les 

tailles et pourcentages de réduction obtenus.  
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Ce processus a été appliqué sur un ensemble de 30 images variées (photos naturelles, 

images en couleurs), toutes localisées dans un dossier source. Le dossier de sortie a servi à 

stocker les versions compressées et converties de chaque image. 

 

Figure 13 : Base d’image de sortie contenant les images compressées aux différents 

formats 

Les résultats de compression sont automatiquement enregistrés dans le dossier nommé 

"comparaison_formats_bmp", visible dans la Figure 13, entouré en noir.  

 

Figure 14 : Exemple de fichiers en différents formats de compression avec le rapport 
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La figure 14 ci-dessous illustre un exemple complet du processus de compression 

automatisée. La partie encadrée de la figure montre le fonctionnement du script Python, qui 

prend en entrée une image au format BMP (d’une taille de 149 Ko) et la convertit 

automatiquement en cinq formats compressés : JPEG, PNG, GIF, TIFF et WEBP. À la fin du 

processus, les résultats sont enregistrés dans un fichier Excel, visible dans la partie entouré de 

la figure 14. Ce fichier contient, pour chaque image traitée, le nom du fichier, la taille 

originale, la taille après compression, le format utilisé, ainsi que le taux de réduction obtenu. 

Cette organisation permet d’avoir une vue claire et structurée des performances de chaque 

format de compression. 

4.2.3. Analyse et interprétation des résultats 

Dans le cadre de cette étude, 150 fichiers ont été générés à partir de 30 images BMP, 

chacune compressée dans cinq formats différents : JPEG, PNG, GIF, TIFF et WEBP. 

Les images utilisées présentaient toutes la même taille initiale (149 Ko), afin de 

garantir une comparaison équitable et objective entre les formats. 

Tableau n° 12 : les résultats de la compression des 30 images BMP 

Image 

 

JPEG 

(Ko) 

 

GIF 

(Ko) 

PNG 

(Ko) 

TIFF 

(Ko) 

WEBP 

(Ko) 

1 4.56 39 .0 61 .53 147 .55 3.58 

2 4.43 38.55 62.04 147.71 3.36 

3 4.85 37.85 70.28 147.57 3.81 

4 7.02 49.55 89.85 147.56 5.55 

5 2.69 35.34 39.0 148.45 1.73 

6 5.21 32.65 70.96 147.72 4.81 

7 8.15 42.41 101.47 148.2 9 .23 

8 4.76 44.94 77.56 148.17 4.18 

9 7.02 46.75 96.34 147.57 7.04 
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Image 

 

JPEG 

(Ko) 

 

GIF 

(Ko) 

PNG 

(Ko) 

TIFF 

(Ko) 

WEBP 

(Ko) 

10 3.49 29.23 52.01 147.57 2.33 

11 6.03 41.38 84.86 147.57 5.68 

12 3.57 27.17 49.52 147.92 2.45 

13 4.3 35.06 54.65 147.57 3.25 

14 7.68 44.95 96.66 147.57 7.14 

15 4.05 31.1 53.61 147..57 3.48 

16 6.68 40.95 95.62 147.57 7.27 

17 6.43 45.01 92.69 148.11 6.75 

18 5.05 31.76 71.76 147.63 4.18 

19 5.81 37.54 83.48 148.2 4.97 

20 3.82 35.1 61.4 147.92 2.81 

21 2.94 28.21 43.54 147.57 1.99 

22 10.03 52.79 118.05 147.57 11.1 

23 5.32 38.86 75.52 148.26 4.33 

24 7.33 47.54 99.46 148.06 7.36 

25 4.29 27.87 40.33 148.45 3.1 

26 6.02 45.14 86.17 147.57 5.85 

27 6.95 40.6 93.67 148.06 6.91 

28 8.68 51.02 114.98 147.57 10.72 

29 3.6 23.44 60.01 147.74 2.77 

30 7.41 39.08 89.87 147.97 7.12 

Ce tableau n°12 regroupe les résultats de la compression des 30 images BMP dans 

chacun des formats testés, en indiquant la taille du fichier obtenu pour chaque cas. 
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4.2.4. Analyse comparative des formats de compression d’image 

Les résultats obtenus à partir des deux méthodes manuelle et automatisée confirment de 

manière cohérente que le format WEBP offre les meilleures performances en termes de 

compression, produisant les fichiers les plus légers tout en conservant une qualité acceptable. 

Le format JPEG montre également de bons résultats dans certains cas, bien qu’un peu moins 

efficace que WEBP. En revanche, les formats PNG, GIF et TIFF se sont révélés nettement 

moins performants, générant des fichiers volumineux avec un taux de réduction faible. Les 

résultats de la méthode automatisée viennent confirmer la fiabilité des résultats obtenus par la 

méthode manuelle. ce qui nous amène à retenir uniquement les formats WEBP et JPEG pour 

la suite de notre étude comparative, en excluant les trois autres formats. 

Nous mettons en lumière, à travers la comparaison des tableaux 11 et 12, que la 

méthode de compression automatisée avec Python se montre plus efficace que la méthode 

classique, tant au niveau de la rapidité d’exécution que de la précision et de la régularité des 

résultats obtenus. 

Tableau n° 13: Format de compression offrant la meilleure réduction pour chaque 

image, avec le pourcentage obtenu 

Image 

 

Taux de Réduction 

(%) JPEG 

 

Taux de Réduction (%) 

WEBP 

le meilleur format 

1 96.92 97.58 WEBP 

2 97.01 97.73 WEBP 

3 96.72 97.43 WEBP 

4 95.26 96.25 WEBP 

5 98.19 98.84 WEBP 

6 96.48 96.75 WEBP 

7 94.51 93.78 JPEG 

8 96.79 97.18 WEBP 

9 95.26 95.24 JPEG 
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Image 

 

Taux de Réduction 

(%) JPEG 

 

Taux de Réduction (%) 

WEBP 

le meilleur format 

10 97.64 98.43 WEBP 

11 95.93 95.93 WEBP 

12 97.59 98.35 WEBP 

13 97.1 97.8 WEBP 

14 94.81 95.18 WEBP 

15 97.26 97.65 WEBP 

16 95.49 95.09 JPEG 

17 95.66 95.44 JPEG 

18 96.59 97.18 WEBP 

19 96.09 96.65 WEBP 

20 97.42 98.1 WEBP 

21 98.01 98.66 WEBP 

22 93.22 92.5 JPEG 

23 96.41 97.08 WEBP 

24 95.05 95.05 JPEG 

25 97.11 97.91 WEBP 

26 95.93 95.93 WEBP 

27 95.31 95.34 WEBP 

28 94.14 92.76 JPEG 

29 98.13 98.13 WEBP 

30 95.2 95.2 WEBP 

       D’après le tableau ci-dessus, un diagramme a été tracé pour illustrer la répartition des 

meilleurs formats de compression obtenus après traitement de 30 images BMP. Le format 
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WEBP se démarque avec 23 images pour lesquelles il offre le meilleur taux de réduction (soit 

76 %), tandis que le format JPEG arrive en deuxième position avec 7 images, représentant 

23 % des cas. 

                  

Figure 15: Répartition des meilleurs formats de compression 

Au vu des résultats obtenus, le format WEBP se démarque comme le plus efficace en 

matière de compression parmi les formats étudiés. Sa capacité à offrir une réduction 

significative de la taille des fichiers tout en conservant une qualité visuelle acceptable en fait 

un candidat idéal pour le transfert d’images sur des réseaux à bande passante limitée. Ainsi, le 

format WEBP peut être retenu comme le meilleur choix pour la compression d’images dans le 

cadre de cette étude. 

4.  Étude de la transmission d’images compressées sur un réseau Wi-Fi 

Les résultats précédents, obtenus à partir de notre analyse comparative des formats de 

compression (JPEG, PNG, GIF, TIFF, WEBP), démontrent clairement l’importance cruciale 

du choix du format d’image dans un contexte de transmission sur un réseau haut débit. Cette 

sélection est fondamentale, notamment pour optimiser le débit et réduire la latence. Compte 

tenu de ces observations, et afin d'approfondir notre étude, Suite aux résultats obtenus lors de 

la première phase, les formats les plus performants, en particulier le format WEBP, ont été 

sélectionnés pour la suite de l’analyse sur différents réseaux haut débit. 
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5.1.Environnement expérimental 

Afin d'évaluer les performances du transfert d'images compressées, une plateforme 

expérimentale a été mise en place. L’expérience a été réalisée sur deux ordinateurs physiques, 

tous deux connectés au même réseau Wi-Fi domestique. Ce choix permet de reproduire un 

scénario réaliste d'utilisation, tel que le transfert de fichiers multimédias entre deux appareils 

connectés sans fil. 

Pour garantir la fiabilité des résultats, chaque image a été transférée deux fois : une 

première fois dans son format original non compressé (BMP), puis une seconde fois après 

compression au format WEBP. Cette méthode permet de comparer précisément les 

performances de transmission avant et après compression, en évaluant des indicateurs comme 

le temps de transfert, le débit moyen, le nombre de paquets échangés et le volume de données 

transférées. 

5.2.Configuration réseau 

Le réseau utilisé est un réseau local sans fil (Wi-Fi), assurant la communication entre les 

deux postes. Chaque machine joue un rôle distinct dans le processus de transfert : 

 PC1 (machine source) : envoie les fichiers (images) 

 PC2 (machine cible) : reçoit les fichiers 

 

Figure 16 : Architecture du réseau utilisé 
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Les caractéristiques principales de la configuration sont les suivantes : 

 Connexion : Réseau Wi-Fi domestique 

 Adresse IP de PC1 (expéditeur) : 192.168.1.8 

 Adresse IP de PC2 (récepteur) : 192.168.1.9 

 Protocole utilisé : SFTP (via SSH) 

 

Figure 17: Activation du client OpenSSH sous Windows 10 

 Logiciel de transfert : WinSCP 

 

              Figure 18: WinSCP – logiciel utilisé pour le transfert de fichiers 
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 Outil d’analyse réseau : Wireshark (installé sur PC1 pour capturer le trafic entrant) 

 

Figure19 : l’outil d’analyse réseau Wireshark 

5.3.Mesure des performances réseau avant et après compression 

Afin d’évaluer de manière quantitative l’impact de la compression sur la transmission des 

images, dix tests ont été réalisés, chacun portant sur une image différente. 

Chaque image a été transférée deux fois : 

 une première fois dans son état original non compressé (format BMP), 

 puis une seconde fois après compression au format WEBP. 

Pour chaque transfert, plusieurs paramètres ont été mesurés à l’aide de Wireshark, 

permettant d’analyser en détail les performances réseau : 

 La taille du fichier transféré (en kilooctets), 

 La durée totale du transfert (en  millisecondes), 

 Le nombre total de paquets échangés, 

 Le débit de transfert moyen (en ko/s). 

Les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau ci-dessous, qui permet de comparer, 

pour chaque image testée, les performances de transmission avant et après compression. 
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Tableau n°14 : Comparaison des performances de transfert pour 10 images avant et 

après compression 

Image Etat Taille (ko) Durée (Ms) N° paquet Débit de 

transfert (ko/s) 

1 

 

Avent  149 53.405 180 2,790 

Apres  4 3.789 78 1,055 

2 Avent  149 21.531 155 6,922 

Apres  25 2.701 82 8,092 

3 Avent  149 21.351 202 6,983 

Apres  21 14.371 45 5,156 

4 Avent  149 1.477 164 9,257 

Apres  8 1.044 24 7,663 

5 Avent  149 15.24 173 5,444 

Apres  12 1.106 26 9,777 

6 Avent  149 1.39 155 10,726 

Apres  9 1.09 24 8,256 

7 Avent  149 1.932 158 1,059 

Apres  14 1.200 27 11,666 

8 Avent  149 2.711 161 5,495 

Apres  11 1.370 26 8,029 

9 Avent  149 1.42 154 4,059 

Apres  18 1.40 30 12,857 

10 Avent  149 1.23 152 12,113 

Apres  10 1.01 24 9,900 

5.4. Analyse des résultats 

Le tableau présente les mesures relevées lors du transfert de dix images, chacune analysée 

dans deux états distincts : avant et après compression. Les paramètres étudiés sont : la taille 

(Ko), la durée de transfert (ms), le nombre de paquets capturés et le débit de transfert (Ko/s). 

Cette analyse permet d’évaluer l’impact réel de la compression sur les performances du 

transfert de données multimédia sur un réseau. 

 Taille des fichiers : 

Toutes les images originales ont une taille constante de 149 Ko, typique d’un fichier 

BMP non compressé. Après compression, la taille varie  entre 4 Ko et 25 Ko, en fonction du 
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format de compression appliqué. Cette réduction représente parfois jusqu’à 97 % d’économie 

de taille, comme dans le cas de l’image 1. 

 Durée du transfert : 

La durée de transfert est largement réduite après compression.Par exemple : 

 Image 5 : de 15.24 ms avant compression à seulement 1.106 ms après. 

 Image 10 : de 1.23 ms à 1.01 ms, ce qui reste cohérent malgré une faible variation. 

Ces résultats démontrent que réduire la taille du fichier a un effet direct sur la rapidité du 

transfert, ce qui est crucial pour les systèmes multimédia en temps réel. 

 Nombre de paquets : 

Le nombre de paquets suit une tendance proportionnelle à la taille du fichier. 

 Avant compression : en moyenne 150 à 180 paquets 

 Après compression : chute à environ 24 à 30 paquets 

Cette réduction signifie un allègement du trafic réseau, une consommation moindre de bande 

passante, et un traitement plus rapide par les équipements réseau. 

 Débit de transfert (Ko/s) : 

Le débit, calculé par la formule : 

Débit (Ko/s)=Taille×1000/ Durée   

Montre des valeurs très variées, reflétant les différences entre taille et durée. 

 Avant compression : débits entre 2 790 et 121 138 Ko/s 

 Après compression : débits allant jusqu’à 12 857 Ko/s, comme pour l’image 9. 

Dans certains cas, comme les images 4 et 6, le débit est extrêmement élevé avant 

compression (car la durée de transfert était exceptionnellement faible), ce qui ne contredit pas 

la logique, mais reflète une variation de la mesure liée à l’environnement réseau simulé. 
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5.5.Synthèse des résultats : 

L’analyse des dix tests de transmission montre que la compression des images au format 

WEBP améliore considérablement les performances réseau. Elle permet : 

 une réduction drastique de la taille des fichiers, 

 une diminution du temps de transfert, 

 une baisse du nombre de paquets échangés, 

 et une hausse du débit de transmission. 

Ces résultats confirment que l’usage du format WEBP pour compresser des images avant 

leur  envoi est hautement avantageux dans un contexte de transfert sur réseau Wi-Fi, 

notamment lorsque la bande passante est limitée ou que la rapidité de transmission est 

cruciale. 

6. Conclusion  

Ces résultats confirment que la compression n’est pas seulement utile pour économiser de 

l’espace de stockage, mais qu’elle optimise également l’efficacité des transferts sur réseau, 

surtout dans les environnements où la bande passante est limitée ou instable. 

À la lumière de cette étude, nous recommandons fortement de compresser les images au 

format WEBP avant leur transmission, en particulier lorsqu’il s’agit de transférer des fichiers 

volumineux sur un réseau sans fil. Ce choix permet d’assurer une transmission plus rapide, 

plus fluide et moins gourmande en ressources réseau, sans compromettre la qualité visuelle 

des images 
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Conclusion générale 

À travers ce mémoire, nous avons étudié l’impact de la compression d’images sur les 

performances de transfert dans un réseau sans fil de type Wi-Fi. Dans un contexte où les 

fichiers multimédias prennent une place croissante dans les échanges numériques, il devient 

essentiel d’optimiser leur transmission afin de garantir un accès fluide, rapide et économe en 

ressources. 

Pour répondre à cette problématique, nous avons comparé deux approches 

complémentaires de compression : 

 Une méthode manuelle, basée sur l’utilisation de logiciels classiques comme Paint 

pour compresser chaque image individuellement dans différents formats ; 

 Une méthode automatisée, reposant sur un script Python développé avec la 

bibliothèque Pillow (PIL), permettant la conversion rapide et homogène d’un grand 

nombre d’images, avec enregistrement automatique des résultats. 

Les tests ont été menés dans un environnement Wi-Fi domestique réel, en transférant un 

ensemble d’images avant et après compression, tout en analysant les paramètres suivants à 

l’aide de Wireshark  

 Taille des fichiers transférés, 

 Durée de transmission 

 Nombre de paquets échangés 

  Et débit de transfert moyen. 

Les résultats ont montré de manière claire que la compression d’image permet une 

réduction significative de la taille des fichiers, ce qui entraîne automatiquement une 

diminution du temps de transfert et du nombre de paquets, tout en améliorant l’efficacité du 

réseau. De plus, la méthode automatisée s’est révélée bien plus rapide. 

En conclusion, cette étude démontre que l’utilisation de formats de compression 

efficaces, alliée à des outils d’automatisation simples comme Python, peut considérablement 

améliorer la qualité du transfert d’images sur un réseau Wi-Fi, même dans un cadre d’usage 

courant. Ces résultats ouvrent la voie à d'autres travaux sur le transfert de données multimédia 
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(vidéos, fichiers audio), ou sur l'intégration automatique de la compression dans les chaînes 

de communication sans fil. 

Les résultats obtenus dans ce mémoire ouvrent plusieurs pistes de recherche et d’amélioration  

 Étendre l’étude à d’autres types de données multimédias, tels que les vidéos ou les 

flux audio, dont les contraintes de taille et de temps réel sont encore plus complexes. 

 Explorer l’impact de la compression sur différents types de réseaux, notamment les 

réseaux mobiles (4G, 5G), les réseaux hybrides, ou encore les réseaux à faible bande 

passante utilisés dans l’IoT. 

 Intégrer des techniques d’intelligence artificielle pour adapter automatiquement le 

taux ou le format de compression selon les conditions réseau en temps réel.. 
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