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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention concerne la compression
de données numériques. Elle s’applique à un grand nom-
bre de domaines, par exemple la transmission ou le stoc-
kage de signaux tels des images ou des sons.

ÉTAT DE LA TECHNIQUE ANTÉRIEURE

[0002] Les techniques de compression de données
comportent fréquemment une détection de répétition de
motifs. Les motifs répétés sont ensuite codés à partir de
symboles nécessitant moins de données que les don-
nées originales.
[0003] En outre, il est possible de conditionner les don-
nées avant leur compression, de manière à faire appa-
raître des redondances capables d’améliorer ce type de
codage.
[0004] Il est encore possible de déterminer les varia-
tions dans les données consécutives, et de ne coder que
ces variations, comme dans US 6 327 671 ou US 6 038
536.
[0005] L’article intitulé « The FPC Double-Precision
floating-point compression Algorithm and its
implementation », de M. Burtscher & P. Ratanaworab-
han, concerne une technique de compression de don-
nées avec pertes. On voit à la figure 1 qu’une erreur issue
d’une décompression avec perte est déterminée. L’er-
reur ainsi déterminée est compressée. Cette technique
implique donc des opérations de compression et de dé-
compression de données dans la seule phase de com-
pression.
[0006] L’article "Effect on Speech Compression by
Combined Delta Encoding and Huffman Coding
Scheme" de Mohammad Arif et Al., Wireless Personal
Communications, vol. 79, n° 3, 28 août 2014, pages
2371-2381, divulgue une compression de signal de pa-
role qui comporte tout d’abord un delta codage qui con-
siste à laisser inchangé un premier échantillon de signal
puis à calculer les différences successives entre échan-
tillons successifs du signal. Ce signal delta-codé subit
ensuite un codage de Huffman. Cette compression de
données est une compression avec pertes dans le cas
de nombres à virgule flottante.
[0007] L’article intitulé "Fast Lossless Compression of
Scientific Floating-Point Data", de Ratanaworabhan P.
et Al., décrit un algorithme de compression sans perte
pour les valeurs à virgule flottante de 64 bits. Il utilise un
prédicteur pour prévoir le prochain élément du tableau
en fonction des éléments précédents. Pour compresser
un double, il code la différence (résultat XOR) entre la
valeur prédite et la valeur réelle. La différence comporte
de nombreux bits de zéro de tête si la prédiction est
proche de l’élément. Les zéros de tête de chaque élé-
ment sont alors codés à l’aide d’un compteur de zéros
de tête pour chaque élément.

EXPOSÉ DE L’INVENTION

[0008] L’invention vise à résoudre les problèmes de la
technique antérieure et est définie par les revendications
ci-jointes.
[0009] Grâce à l’invention, les données sont compres-
sées sans perte. La compression utilisée est un algorith-
me d’ordre N, donc de complexité linéaire, ce qui corres-
pond à la vitesse la plus rapide théoriquement atteigna-
ble.
[0010] Le temps de calcul nécessaire demeure faible.
[0011] Le coût d’implémentation reste limité. En parti-
culier, l’invention peut être mise en oeuvre à moindre
coût sur puce en silicium.
[0012] L’invention est avantageuse dans de nombreu-
ses applications, car elle permet une augmentation du
débit de données transmises sur un canal de bande pas-
sante limitée ou encore une augmentation du volume de
données stockées dans une mémoire de taille donnée.

BRÈVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0013] D’autres caractéristiques et avantages appa-
raîtront à la lecture de la description suivante d’un mode
de réalisation préféré, donné à titre d’exemple non limi-
tatif, décrit en référence aux figures dans lesquelles :

La figure 1 représente un dispositif de compression
de données numériques selon un mode de réalisa-
tion de l’invention,
La figure 2 représente un mode de réalisation de
module de suppression de redondance mis en
oeuvre dans le dispositif de la figure 1,
La figure 3 représente un dispositif de décompres-
sion de données numériques selon un mode de réa-
lisation de l’invention,
La figure 4 représente un dispositif de compression
de données numériques selon un autre mode de réa-
lisation de l’invention,
La figure 5 représente un dispositif de décompres-
sion de données numériques selon un autre mode
de réalisation de l’invention,
La figure 6 représente un procédé de compression
de données numériques selon un mode de réalisa-
tion de l’invention,
La figure 7 représente un procédé de décompression
de données numériques selon un mode de réalisa-
tion de l’invention,
La figure 8 représente un mode de réalisation parti-
culier de mise en oeuvre de dispositif de compres-
sion de données selon l’invention.

EXPOSÉ DÉTAILLÉ DE MODES DE RÉALISATION 
PARTICULIERS

[0014] Selon un mode de réalisation préféré, représen-
té à la figure 1, le dispositif de compression de données
numériques comporte un module de conditionnement 10
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qui reçoit les données à compresser.
[0015] Dans toute la suite, on considère à titre d’exem-
ple des échantillons de données qui sont des octets. Bien
entendu, il est possible de considérer des mots de taille
différente, strictement supérieure à 1 bit, par exemple 32
ou 64 bits.
[0016] Le conditionnement est une opération option-
nelle de mise en forme des données dans le but de fa-
ciliter le travail des modules suivants et donc d’améliorer
les performances du dispositif. Le conditionnement des
données est par exemple le codage des données selon
un code de gray, ce qui permet de ne modifier qu’un seul
bit à la fois quand un nombre est augmenté d’une unité.
Il est aussi possible de changer l’endianness du signal
(big endian, little endian), ou encore de modifier l’empla-
cement du bit de signe, afin d’adapter l’ordre des bits aux
traitements ultérieurs.
[0017] Une sortie du module de conditionnement 10
est reliée à une entrée d’un module d’extrapolation 11.
Le module de conditionnement 10 reçoit des échantillons
de données à compresser En, et délivre des échantillons
de données à compresser conditionnées ECn au module
d’extrapolation 11. L’entier n représente un indice cou-
rant d’échantillon, variant entre 1 et une valeur N.
[0018] Si le dispositif ne comporte pas de module de
conditionnement, le module d’extrapolation 11 reçoit les
échantillons de données à compresser En et leur appli-
que ses traitements.
[0019] Le module d’extrapolation 11 applique aux
échantillons qu’il reçoit une fonction d’extrapolation qui
produit une estimation de la valeur de l’échantillon cou-
rant. Différentes fonctions d’extrapolation peuvent être
mises en oeuvre. De préférence, la fonction d’extrapo-
lation dépend de la nature du signal à compresser.
[0020] A titre d’exemple, la fonction d’extrapolation es-
time la valeur de l’échantillon courant ECn en fonction de
la valeur d’au moins un échantillon précédent ECn-1,
ECn-2, etc. Dans ce cas, la fonction d’extrapolation est
par exemple une recopie de l’échantillon précédent. Elle
peut également être une fonction, linéaire ou non, de
plusieurs échantillons précédents. Alternativement, elle
peut encore être une fonction parabolique ou exponen-
tielle.
[0021] Si la fonction d’extrapolation estime la valeur
de l’échantillon courant ECn en fonction de la valeur d’au
moins un échantillon précédent ECn-1, ECn-2, etc., on a :
EEn = f(ECn-1, ECn-2, ...), où EEn représente un échan-
tillon extrapolé courant. Si la fonction d’extrapolation est
une recopie de l’échantillon précédent, on a : EEn =
ECn-1.
[0022] Une sortie du module d’extrapolation 11 est re-
liée à une entrée d’un module de différenciation 12. Le
module d’extrapolation 11 délivre des échantillons esti-
més, ou extrapolés, EEn au module de différenciation 12.
[0023] De même, la sortie du module de conditionne-
ment 10 est reliée à une entrée du module de différen-
ciation 12. Le module de conditionnement 10 délivre des
échantillons de données à compresser conditionnées

ECn au module de différenciation 12.
[0024] Si le dispositif ne comporte pas de module de
conditionnement, le module de différenciation 12 reçoit
les échantillons de données à compresser En.
[0025] La différenciation met en oeuvre une fonction
déterministe qui associe une unique valeur d’échantillon
différencié EDn à un couple de valeurs d’échantillon con-
ditionné et d’échantillon extrapolé correspondant (ECn,
EEn).
[0026] Les valeurs d’échantillon conditionné ECn et
d’échantillon extrapolé correspondant EEn sont a priori
proches, si l’extrapolation fonctionne bien. La fonction
de différenciation exploite la redondance existant entre
les valeurs d’échantillon conditionné ECn et d’échantillon
extrapolé correspondant EEn. Par exemple, la fonction
d’extrapolation est la fonction XOR appliquée bit à bit sur
les valeurs d’échantillon conditionné ECn et d’échantillon
extrapolé correspondant EEn. En variante, la fonction
d’extrapolation est une soustraction non signée.
[0027] Une sortie du module de différenciation 12 est
reliée à une entrée d’un module de suppression de re-
dondance 13. Le module de différenciation 12 délivre
des échantillons différenciés EDn au module de suppres-
sion de redondance 13.
[0028] La figure 2 représente un mode de réalisation
de module de suppression de redondance 13 qui travaille
sur des blocs de P valeurs successives d’échantillons
différenciés et détermine la redondance entre ces P va-
leurs. Par exemple, le résultat est le nombre NB de bits
successifs de poids fort qui ont comme valeur « 0 » dans
chacun des P échantillons différenciés considérés. Selon
d’autres mises en oeuvre, il est aussi possible de consi-
dérer les bits successifs de poids fort qui ont comme
valeur « 1 » dans chacun des P échantillons différenciés
considérés, ou, dans un mode ne faisant pas partie de
l’invention, les bits successifs redondants de poids faible.
La valeur P est prédéterminée, ou en variante, elle est
variable et est codée dans les données de compression.
[0029] Les P valeurs successives d’échantillons diffé-
renciés sont mémorisées puis tronquées des NB bits suc-
cessifs redondants.
[0030] Enfin, les P valeurs tronquées, c’est-à-dire les
parties non-redondantes des P valeurs successives
d’échantillons différenciés, sont concaténées. Le signal
de sortie du module 13 est le signal de données com-
pressées produit par le dispositif de compression selon
l’invention. Le signal de sortie du module 13 comporte
des mots dont chacun correspond à P valeurs traitées
et est formé du nombre NB et des P valeurs tronquées.
[0031] La figure 3 représente un mode de réalisation
de dispositif de décompression de données compres-
sées par le dispositif de la figure 1.
[0032] Le dispositif de décompression comporte un
module de dé-concaténation 20 qui reçoit le signal com-
pressé et effectue des opérations inverses de celles du
module de suppression de redondance 13 précédem-
ment décrit.
[0033] Dans le cas d’une suppression de redondance
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réalisée comme dans la figure 2, le module de dé-con-
caténation 20 lit le nombre NB et les P valeurs tronquées
d’un mot reçu. Il ajoute les NB bits qui avaient été tron-
qués à chacune des P valeurs du mot reçu. Par exemple,
il ajoute NB bits de poids fort qui ont comme valeur « 0 ».
Le module 20 effectue une réintroduction de la redon-
dance dans les données qu’il reçoit et reconstitue ainsi
les valeurs des échantillons différenciés. Un échantillon
différencié reconstitué EDRn est identique à l’échantillon
correspondant produit par le module de différenciation
12 du dispositif de compression de données. Un échan-
tillon différencié reconstitué EDRn représente l’erreur de
la fonction d’extrapolation appliquée par le module 12
lors de la compression des données.
[0034] Une sortie du module de dé-concaténation 20
est reliée à une entrée d’un module de dédifférenciation
21. Le module de dé-concaténation 20 délivre les échan-
tillons différenciés reconstitués EDRn au module de dé-
différenciation 21.
[0035] Une sortie d’un module d’estimation 22 est re-
liée à une autre entrée du module de dédifférenciation
21. Une sortie du module de dédifférenciation 21 est re-
liée à une entrée du module d’estimation 22.
[0036] Le module d’estimation 22 utilise une fonction
identique à celle utilisée par le module d’extrapolation 11
du dispositif de compression de données. A partir des
échantillons précédemment dédifférenciés EDDn fournis
par le module de dédifférenciation 21, le module d’esti-
mation 22 produit des échantillons estimés EESn. Par
exemple, si la fonction d’estimation est une recopie de
l’échantillon précédent, on a alors : EESn = EDDn-1, où
EDDn-1 représente l’échantillon précédemment dédiffé-
rencié.
[0037] Ces échantillons estimés EESn sont fournis au
module de dédifférenciation 21 qui applique une fonction
inverse de la fonction appliquée par le module de diffé-
renciation 12 du dispositif de compression de données.
Le module de dédifférenciation 21 produit un échantillon
dédifférencié EDDn en fonction de l’échantillon estimé
EESn et de l’échantillon différencié reconstitué corres-
pondant EDRn fourni par le module 20.
[0038] Selon un mode de réalisation préféré, la fonc-
tion de différenciation est la fonction « XOR ». Dans ce
cas, la fonction appliquée par le module de dédifféren-
ciation 21 est également la fonction « XOR ».
[0039] La sortie du module de dédifférenciation 21 est
également reliée à une entrée d’un module de décondi-
tionnement 23. Ce module est optionnel et est mis en
oeuvre lorsque le dispositif de compression de données
comporte un module de conditionnement 10.
[0040] Le module de déconditionnement 23 effectue
des opérations inverses de celles effectuées par le mo-
dule de conditionnement 10. Par exemple, si le condi-
tionnement comporte le passage d’un codage de type
« big endian » à un codage «de type « little endian »,
alors le déconditionnement réalise la transformation in-
verse.
[0041] Le signal de sortie du module 23 est le signal

de données décompressées produit par le dispositif de
décompression selon l’invention. Bien entendu, si les
opérations de conditionnement/déconditionnement ne
sont pas mises en oeuvre, alors c’est le signal de sortie
du module 21 qui est le signal de données décompres-
sées produit par le dispositif de décompression selon
l’invention.
[0042] La figure 4 représente un autre mode de réa-
lisation de dispositif de compression de données selon
l’invention.
[0043] Par rapport au mode de réalisation de la figure
1, le module optionnel de conditionnement est déplacé.
Plus précisément, le dispositif de compression de don-
nées comporte un module d’extrapolation 11, un module
de différenciation 12 et un module de suppression de
redondance 13 qui sont analogues à ceux précédem-
ment décrits et qui sont désignés respectivement par les
mêmes références numériques.
[0044] Le dispositif de compression de données com-
porte un premier module de conditionnement 101 entre
la sortie du module d’extrapolation 11 et la première en-
trée du module de différenciation 12 et un second module
de conditionnement 102 reliée à la seconde entrée du
module de différenciation 12.
[0045] Le conditionnement des données a donc lieu
juste avant la différenciation entre les données à com-
presser et les données extrapolées.
[0046] La figure 5 représente un autre mode de réa-
lisation de dispositif de décompression de données selon
l’invention, correspondant au dispositif de compression
de la figure 4.
[0047] Par rapport au mode de réalisation de la figure
3, le module optionnel de déconditionnement est dépla-
cé. Plus précisément, le dispositif de décompression de
données comporte un module de dé-concaténation 20,
un module de dédifférenciation 21 et un module d’esti-
mation 22 qui sont analogues à ceux précédemment dé-
crits et qui sont désignés respectivement par les mêmes
références numériques.
[0048] Les modules de dé-concaténation 20 et de dé-
différenciation 21 travaillent sur des données qui sont
conditionnées. Le dispositif de décompression de don-
nées comporte un module de déconditionnement 23 en-
tre la sortie du module dédifférenciation 21 et la sortie
du dispositif. Le module d’estimation 22 a une entrée
reliée à la sortie du module de déconditionnement 23.
Ainsi, le module d’estimation 22 travaille sur des données
qui ne sont pas conditionnées, comme le module d’ex-
trapolation 11 du dispositif de compression de données.
[0049] Un module de conditionnement 24 est relié en-
tre une sortie du module d’estimation 22 et une entrée
du module de dédifférenciation 21. Ainsi, les deux en-
trées du module de dédifférenciation 21 reçoivent des
données qui sont conditionnées. Le conditionnement ef-
fectué par le module 24 est identique à celui effectué par
les modules 101 et 102 du dispositif de compression de
données décrit en référence à la figure 4.
[0050] La figure 6 représente le fonctionnement du
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dispositif de compression de données de la figure 1, sous
la forme d’un organigramme comportant des étapes E10
à E13.
[0051] L’étape E10 est un conditionnement des échan-
tillons de données à compresser En. Ce conditionnement
est optionnel. Le conditionnement des données est une
mise en forme des données dans le but de faciliter leur
compression.
[0052] L’étape de conditionnement E10 produit des
échantillons de données à compresser conditionnées
ECn.
[0053] L’étape suivante E11 est une extrapolation réa-
lisée sur les échantillons conditionnés ECn. Si le condi-
tionnement n’est pas effectué, l’extrapolation est effec-
tuée sur les échantillons de données à compresser En.
De même, les traitements ultérieurs effectués sur les
échantillons conditionnés le sont sur les échantillons de
données à compresser.
[0054] Différentes fonctions d’extrapolation peuvent
être mises en oeuvre. De préférence, la fonction d’extra-
polation dépend de la nature du signal à compresser.
[0055] A titre d’exemple, la fonction d’extrapolation es-
time la valeur de l’échantillon courant ECn en fonction de
la valeur d’au moins un échantillon précédent ECn-1,
ECn-2, etc. Dans ce cas, la fonction d’extrapolation est
par exemple une recopie de l’échantillon précédent. Elle
peut également être une fonction, linéaire ou non, de
plusieurs échantillons précédents. Alternativement, elle
peut encore être une fonction parabolique ou exponen-
tielle.
[0056] L’étape suivante E12 est une différenciation ef-
fectuée sur chaque couple d’échantillon conditionné et
d’échantillon extrapolé correspondant (ECn, EEn). La dif-
férenciation met en oeuvre une fonction déterministe qui
associe une unique valeur d’échantillon différencié EDn
à un couple de valeurs d’échantillon et d’échantillon ex-
trapolé correspondant (ECn, EEn).
[0057] Les valeurs d’échantillon conditionné ECn et
d’échantillon extrapolé EEn correspondant sont a priori
proches, si l’extrapolation fonctionne bien. La fonction
de différenciation exploite la redondance existant entre
les valeurs d’échantillon conditionné ECn et d’échantillon
extrapolé correspondant EEn. Par exemple, la fonction
d’extrapolation est la fonction XOR appliquée bit à bit sur
les valeurs d’échantillon conditionné ECn et d’échantillon
extrapolé correspondant EEn. En variante, la fonction
d’extrapolation est une soustraction non signée.
[0058] L’étape suivante E13 est une suppression de
redondance dans les échantillons différenciés EDn. La
suppression de redondance est effectuée comme décrit
en référence à la figure 2.
[0059] La suppression de redondance considère des
blocs de P valeurs successives d’échantillons différen-
ciés et détermine la redondance entre ces P valeurs. Par
exemple, le résultat est le nombre NB de bits successifs
de poids fort qui ont comme valeur « 0 ». La valeur P est
prédéterminée, ou en variante, elle est variable et est
codée dans les données de compression.

[0060] Les P valeurs successives d’échantillons diffé-
renciés sont mémorisées puis tronquées des NB bits suc-
cessifs redondants.
[0061] Enfin, les P valeurs tronquées sont concaté-
nées. Le résultat de l’étape E13 est le signal de données
compressées. Ce signal comporte des mots dont chacun
correspond à P valeurs traitées et est formé du nombre
NB et des P valeurs tronquées.
[0062] La figure 7 représente le fonctionnement du
dispositif de décompression de données de la figure 3,
sous la forme d’un organigramme comportant des étapes
E20 à E23.
[0063] L’étape E20 est une dé-concaténation qui ef-
fectue des opérations inverses de celles de l’étape de
suppression de redondance E13 précédemment décrit.
Cette étape comporte une dé-concaténation proprement
dite du signal compressé et une réintroduction de redon-
dance dans le signal compressé.
[0064] Dans le cas d’une suppression de redondance
réalisée comme dans la figure 2, le nombre NB et les P
valeurs tronquées d’un mot reçu sont lus. Les NB bits
qui avaient été tronqués sont ajoutés à chacune des P
valeurs du mot reçu. Par exemple, NB bits de poids fort
qui ont comme valeur « 0 » sont ajoutés aux valeurs tron-
quées. Les valeurs des échantillons différenciés qui re-
présentent l’erreur de la fonction d’extrapolation appli-
quée par l’étape E11 lors de la compression des données
sont ainsi reconstituées. L’étape E20 a pour résultat des
valeurs d’échantillons différenciés reconstitués EDRn.
[0065] L’étape suivante E21 est une dédifférenciation
qui applique aux échantillons différenciés reconstitués
EDRn une fonction inverse de la fonction appliquée par
l’étape de différenciation E12 du procédé de compres-
sion de données.
[0066] L’étape E21 produit un échantillon dédifférencié
courant EDDn en fonction de l’échantillon différencié re-
constitué correspondant EDRn résultant de l’étape E20
et d’un échantillon estimé correspondant EESn résultant
de l’étape E22 décrite dans la suite.
[0067] L’étape suivante E22 est une estimation qui uti-
lise une fonction identique à celle utilisée par l’étape d’ex-
trapolation E11 du procédé de compression de données.
A partir des échantillons précédemment dédifférenciés
EDDn fournis par l’étape de dédifférenciation E21, l’étape
d’estimation E22 produit des échantillons estimés EESn.
Par exemple, l’estimation est une recopie de l’échantillon
précédent : EESn = EDDn-1, où EDDn-1 représente
l’échantillon précédemment dédifférencié.
[0068] Ces échantillons estimés EESn sont utilisés par
l’étape de dédifférenciation E21 qui applique une fonction
inverse de la fonction appliquée par l’étape de différen-
ciation E12 du procédé de compression de données. Se-
lon un mode de réalisation préféré, la fonction de diffé-
renciation est la fonction « XOR ». Dans ce cas, la fonc-
tion appliquée par le module de dédifférenciation 21 est
également la fonction « XOR ».
[0069] L’étape E21 est également suivie de l’étape E23
de déconditionnement des échantillons dédifférenciés
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EDDn produits à l’étape E21. Cette étape est optionnelle
et est mise en oeuvre lorsque le procédé de compression
de données comporte une étape de conditionnement
E10.
[0070] L’étape de déconditionnement E23 effectue
des opérations inverses de celles effectuées par l’étape
de conditionnement E10. Par exemple, si le condition-
nement comporte le passage d’un codage de type « big
endian » à un codage «de type « little endian », alors le
déconditionnement réalise la transformation inverse.
[0071] Le signal produit à l’étape E23 est le signal de
données décompressées produit par le procédé de dé-
compression selon l’invention. Bien entendu, si les opé-
rations de conditionnement/déconditionnement ne sont
pas mises en oeuvre, alors c’est le signal produit à l’étape
E21 qui est le signal de données décompressées produit
par le procédé de décompression selon l’invention.
[0072] Selon un autre mode de réalisation, les étapes
de conditionnement et de déconditionnement des procé-
dés de compression et décompression de données peu-
vent être mises en oeuvre respectivement après l’extra-
polation et après la dédifférenciation, en ajoutant une
étape de conditionnement entre l’estimation et la dédif-
férenciation dans le procédé de décompression de don-
nées.
[0073] Les procédés de compression et décompres-
sion de données selon l’invention peuvent être mis en
oeuvre par un ou des circuit(s) intégré(s) dédié(s) ou par
des processeurs programmables, ou encore sous la for-
me de programmes d’ordinateur mémorisés dans la mé-
moire d’un ordinateur.
[0074] Ainsi, la figure 8 représente un mode de réali-
sation particulier de mise en oeuvre de la compression
de données selon l’invention.
[0075] Le dispositif de compression de données a la
structure générale d’un ordinateur. Il comporte notam-
ment un processeur 100 exécutant un programme d’or-
dinateur mettant en oeuvre le procédé selon l’invention,
une mémoire 101, une interface d’entrée 102 et une in-
terface de sortie 103.
[0076] Ces différents éléments sont classiquement re-
liés par un bus 105.
[0077] L’interface d’entrée 102 est destinée à recevoir
les données à compresser.
[0078] Le processeur 100 exécute les traitements pré-
cédemment exposés. Ces traitements sont réalisés sous
la forme d’instructions de code du programme d’ordina-
teur qui sont mémorisées par la mémoire 101 avant d’être
exécutées par le processeur 100.
[0079] La mémoire 101 peut en outre mémoriser les
résultats des traitements effectués.
[0080] L’interface de sortie 103 fournit les données
compressées qui peuvent ensuite être mémorisées et/ou
transmises de manière conventionnelle.
[0081] Bien entendu, le procédé et le dispositif corres-
pondants de décompression de données sont mis en
oeuvre de manière similaire. Un même dispositif peut
aussi mettre en oeuvre la compression et la décompres-

sion de données.

Revendications

1. Procédé de compression de données numériques,
comportant des étapes de :

Extrapolation (E11) de la valeur de chaque
échantillon de données à compresser (ECn) en
fonction de la valeur d’au moins un échantillon
précédent, pour produire un échantillon extra-
polé (EEn),
Différenciation (E12) entre chaque échantillon
extrapolé et l’échantillon de données à com-
presser correspondant, pour produire un échan-
tillon différencié (EDn),
Suppression (E13) de redondance entre échan-
tillons différenciés successifs produits par l’éta-
pe de différenciation,
caractérisé en ce que l’étape de suppression
de redondance entre échantillons différenciés
successifs comporte :

- la formation de blocs de P valeurs succes-
sives d’échantillons différenciés successifs,
- la détermination, pour chaque bloc, d’un
nombre, NB, de bits successifs de poids fort
qui ont tous une même valeur "0" ou "1"
dans chacun des P échantillons différenciés
successifs du bloc considéré, ce nombre
NB étant le même pour les P échantillons
du bloc considéré,
- la suppression, pour chaque bloc, des NB
bits successifs de poids fort qui ont la même
valeur dans chacun des P échantillons dif-
férenciés successifs du bloc considéré pour
produire des échantillons tronqués, et
- l’association, pour chaque bloc, du nom-
bre, NB, de bits successifs de poids fort qui
ont une même valeur dans chacun des P
échantillons différenciés successifs du bloc
considéré aux échantillons tronqués du bloc
considéré.

2. Procédé de compression de données numériques
selon la revendication 1, caractérisé en ce que l’ex-
trapolation (E11) de la valeur d’un échantillon de
données à compresser est une recopie de l’échan-
tillon précédent.

3. Procédé de compression de données numériques
selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’il
comporte une étape de conditionnement de chaque
échantillon de données à compresser de manière à
mettre en forme les données à compresser.

4. Procédé de compression de données numériques
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selon l’une quelconque des revendications 1 à 3,
caractérisé en ce qu’il comporte une étape de con-
caténation (E13) des échantillons tronqués.

5. Procédé de décompression de données numériques
compressées par le procédé selon l’une quelconque
des revendications 1 à 4, caractérisé en ce qu’il
comporte des étapes de :

Réintroduction (E20) de redondance dans le si-
gnal compressé, pour produire des échantillons
reconstitués (EDRn),
Dédifférenciation (E21) entre chaque échan-
tillon reconstitué (EDRn) et un échantillon esti-
mé correspondant (EESn), pour produite un
échantillon dédifférencié (EDDn),
Estimation (E22) de la valeur de chaque échan-
tillon estimé suivant à partir de la valeur d’au
moins un échantillon dédifférencié précédem-
ment produit (EDDn-1).

6. Procédé de décompression de données numériques
selon la revendication 5, caractérisé en ce que l’es-
timation (E22) de la valeur d’un échantillon estimé
suivant est effectuée par la même fonction que pour
l’extrapolation lors de la compression de données.

7. Dispositif de compression de données numériques,
comportant :

Des moyens (11) d’extrapolation de la valeur de
chaque échantillon de données à compresser
en fonction de la valeur d’au moins un échan-
tillon précédent, pour produire un échantillon ex-
trapolé,
Des moyens (12) de différenciation entre cha-
que échantillon extrapolé et l’échantillon de don-
nées à compresser correspondant, pour produi-
re un échantillon différencié,
Des moyens (13) de suppression de redondan-
ce entre échantillons différenciés successifs
produits par l’étape de différenciation,
caractérisé en ce que les moyens de suppres-
sion sont adaptés à :

- former des blocs de P valeurs successives
d’échantillons différenciés successifs,
- déterminer, pour chaque bloc, un nombre,
NB, de bits successifs de poids fort qui tous
ont une même valeur "0" ou "1" dans chacun
des P échantillons différenciés successifs
du bloc considéré, ce nombre NB étant le
même pour les P échantillons du bloc con-
sidéré,
- supprimer, pour chaque bloc, les NB bits
successifs de poids fort qui ont la même va-
leur dans chacun des P échantillons diffé-
renciés successifs du bloc considéré pour

produire des échantillons tronqués, et
- associer, pour chaque bloc, le nombre NB
de bits successifs de poids fort qui ont une
même valeur dans chacun des P échan-
tillons différenciés successifs du bloc con-
sidéré aux échantillons tronqués du bloc
considéré.

8. Dispositif de décompression de données compres-
sées par le dispositif selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce qu’il comporte :

Des moyens (20) de réintroduction de redon-
dance dans le signal compressé, pour produire
des échantillons reconstitués,
Des moyens (21) de dédifférenciation entre cha-
que échantillon reconstitué et un échantillon es-
timé correspondant, pour produite un échan-
tillon dédifférencié,
Des moyens (22) d’estimation de la valeur de
chaque échantillon estimé suivant à partir de la
valeur d’au moins un échantillon dédifférencié
précédemment produit.

9. Programme d’ordinateur comportant des instruc-
tions pour l’exécution des étapes du procédé selon
l’une quelconque des revendications 1 à 6 lorsque
ledit programme est exécuté par un ordinateur.

10. Support d’enregistrement lisible par un ordinateur
sur lequel est enregistré un programme d’ordinateur
comprenant des instructions pour l’exécution des
étapes du procédé selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 6.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Komprimieren digitaler Daten, das
die folgenden Schritte umfasst:

Extrapolieren (E11) des Werts jeder zu kompri-
mierenden Datenstichprobe (ECn) als Funktion
des Werts von mindestens einer vorhergehen-
den Stichprobe, um eine extrapolierte Stichpro-
be (EEn) zu erzeugen,
Differenzieren (E12) zwischen jeder extrapolier-
ten Stichprobe und der entsprechenden zu kom-
primierenden Datenstichprobe, um eine diffe-
renzierte Stichprobe zu erzeugen,
Löschen (E13) der Redundanz zwischen aufei-
nanderfolgenden differenzierten Stichproben,
die durch den Schritt des Differenzierens er-
zeugt wurden,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des
Löschens der Redundanz zwischen aufeinan-
derfolgenden differenzierten Stichproben Fol-
gendes umfasst:
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- Bilden von Blöcken aus P aufeinanderfol-
genden Werten von aufeinanderfolgenden
differenzierten Stichproben,
- Bestimmen, für jeden Block, einer Anzahl,
NB, aufeinanderfolgender höchstwertiger
Bits, die alle den gleichen Wert "0" oder "1"
in jeder der P aufeinanderfolgenden diffe-
renzierten Stichproben des betrachteten
Blocks haben, wobei die Anzahl NB die glei-
che ist für die P Stichproben des betrachte-
ten Blocks,
- Löschen, für jeden Block, der NB aufein-
anderfolgenden höchstwertigen Bits, die
den gleichen Wert in jeder der P aufeinan-
derfolgenden differenzierten Stichproben
des betrachteten Blocks haben, um gekürz-
te Stichproben zu erzeugen, und
- Zuordnen, für jeden Block, der Anzahl, NB,
aufeinanderfolgender höchstwertiger Bits,
die den gleichen Wert in jeder der P aufei-
nanderfolgenden differenzierten Stichpro-
ben des betrachteten Blocks haben, zu den
gekürzten Stichproben des betrachteten
Blocks.

2. Verfahren zum Komprimieren digitaler Daten nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Extrapolieren (E11) des Werts einer zu komprimie-
renden Datenstichprobe eine Kopie der vorherge-
henden Stichprobe ist.

3. Verfahren zum Komprimieren digitaler Daten nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
es einen Schritt des Konditionierens jeder zu kom-
primierenden Datenstichprobe umfasst, um die zu
komprimierenden Daten zu formatieren.

4. Verfahren zum Komprimieren digitaler Daten nach
einem der vorhergehenden Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass es einen Schritt des
Verknüpfens (E13) aufeinanderfolgender differen-
zierter Stichproben umfasst.

5. Verfahren zum Dekomprimieren digitaler Daten, die
durch das Verfahren nach einem der Ansprüche 1
bis 4 komprimiert wurden, dadurch gekennzeich-
net, dass es die folgenden Schritte umfasst:

Wiedereinführen (E20) von Redundanz in das
komprimierte Signal, um rekonstituierte Stich-
proben (EDRn) zu erzeugen,
Entdifferenzieren (E21) zwischen jeder rekons-
tituierten Stichprobe (EDRn) und einer entspre-
chenden geschätzten Stichprobe (EESn), um ei-
ne entdifferenzierte Stichprobe (EDDn) zu er-
zeugen,
Schätzen (E22) des Werts jeder folgenden ge-
schätzten Stichprobe anhand des Werts von

mindestens einer vorher erzeugten entdifferen-
zierten Stichprobe (EDDn-1).

6. Verfahren zum Dekomprimieren digitaler Daten
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schätzen (E22) des Werts einer folgenden ge-
schätzten Stichprobe durch dieselbe Funktion wie
beim Extrapolieren während der Datenkompression
durchgeführt wird.

7. Vorrichtung zum Komprimieren digitaler Daten, die
Folgendes umfasst:

ein Mittel (11) zum Extrapolieren des Werts je-
der zu komprimierenden Datenstichprobe als
Funktion des Werts von mindestens einer vor-
hergehenden Stichprobe, um eine extrapolierte
Stichprobe zu erzeugen,
ein Mittel (12) zum Differenzieren zwischen je-
der extrapolierten Stichprobe und der entspre-
chenden zu komprimierenden Datenstichprobe,
um eine differenzierte Stichprobe zu erzeugen,
ein Mittel (13) zum Löschen der Redundanz zwi-
schen aufeinanderfolgenden differenzierten
Stichproben, die durch den Schritt des Differen-
zierens erzeugt wurden,
dadurch gekennzeichnet, dass das Löschmit-
tel für Folgendes ausgebildet ist:

- Bilden von Blöcken aus P aufeinanderfol-
genden Werten von aufeinanderfolgenden
differenzierten Stichproben,
- Bestimmen, für jeden Block, einer Anzahl,
NB, aufeinanderfolgender höchstwertiger
Bits, die alle den gleichen Wert "0" oder "1"
in jeder der P aufeinanderfolgenden diffe-
renzierten Stichproben des betrachteten
Blocks haben, wobei die Anzahl NB die glei-
che ist für die P Stichproben des betrachte-
ten Blocks,
- Löschen, für jeden Block, der NB aufein-
anderfolgenden höchstwertigen Bits, die
den gleichen Wert in jeder der P aufeinan-
derfolgenden differenzierten Stichproben
des betrachteten Blocks haben, um gekürz-
te Stichproben zu erzeugen, und
- Zuordnen, für jeden Block, der Anzahl, NB,
aufeinanderfolgender höchstwertiger Bits,
die den gleichen Wert in jeder der P aufei-
nanderfolgenden differenzierten Stichpro-
ben des betrachteten Blocks haben, zu den
gekürzten Stichproben des betrachteten
Blocks.

8. Vorrichtung zum Komprimieren digitaler Daten nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie
Folgendes umfasst:
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ein Mittel (20) zum Wiedereinführen von Red-
undanz in das komprimierte Signal, um rekons-
tituierte Stichproben zu erzeugen,
ein Mittel (21) zum Entdifferenzieren zwischen
jeder rekonstituierten Stichprobe und einer ent-
sprechenden geschätzten Stichprobe, um eine
entdifferenzierte Stichprobe zu erzeugen,
ein Mittel (22) zum Schätzen des Werts jeder
folgenden geschätzten Stichprobe anhand des
Werts von mindestens einer vorher erzeugten
entdifferenzierten Stichprobe.

9. Computerprogramm, dass Anweisungen zum Aus-
führen der Schritte des Verfahrens nach einem der
Ansprüche 1 bis 6 umfasst, wenn das Programm von
einem Computer ausgeführt wird.

10. Computerlesbares Speichermedium, auf dem ein
Computerprogramm gespeichert ist, das die Anwei-
sungen zum Ausführen der Schritte des Verfahrens
nach einem der Ansprüche 1 bis 6 umfasst.

Claims

1. Method for compressing digital data comprising
steps of:

Extrapolating (E11) the value of each sample of
data to be compressed (ECn) as a function of
the value of at least one preceding sample, in
order to produce an extrapolated sample (EEn),
Differentiating (E12) between each extrapolated
sample and the corresponding sample of data
to be compressed, in order to produce a differ-
entiated sample (EDn),
Deleting (E13) redundancy between successive
differentiated samples produced by the differen-
tiating step,
characterised in that the step of deleting re-
dundancy between successive differentiated
samples comprises:

- forming blocks of P successive values of
successive differentiated samples,
- determining, for each block, of a number,
NB, of successive most significant bits
which all have a same value "0" or "1" in
each of the P successive differentiated
samples of the block under consideration,
this number NB being the same for the P
samples of the block under consideration,
- deleting, for each block, the NB successive
most significant bits which have the same
value in each of the P successive differen-
tiated samples of the block under consider-
ation to produce truncated samples, and
- associating, for each block, the number,

NB, of successive most significant bits
which have the same value in each of the
P successive differentiated samples of the
block under consideration with the truncat-
ed samples of the block under considera-
tion.

2. Method for compressing digital data according to
claim 1, characterised in that the extrapolation
(E11) of the value of a sample of data to be com-
pressed is a copy of the preceding sample.

3. Method for compressing digital data according to
claim 1 or 2, characterised in that it comprises a
step of conditioning each sample of data to be com-
pressed in such a way as to format the data to be
compressed.

4. Method for compressing digital data according to any
of claims 1 to 3, characterised in that it comprises
a step of concatenation (E13) of the truncated sam-
ples.

5. Method for decompressing digital data compressed
by the method according to any of claims 1 to 4,
characterised in that it comprises steps of:

Re-introducing (E20) redundancy into the com-
pressed signal, in order to produce reconstituted
samples (EDRn),
De-differentiating (E21) between each reconsti-
tuted sample (EDRn) and a corresponding esti-
mated sample (EESn), in order to produce a de-
differentiated sample (EDDn),
Estimating (E22) the value of each following es-
timated sample from the value of at least one
previously produced de-differentiated sample
(EDDn-1).

6. Method for decompressing digital data according to
claim 5, characterised in that the estimation (E22)
of the value of a following estimated sample is carried
out by the same function as for the extrapolation dur-
ing data compression.

7. Digital data compression device comprising:

Means (11) for extrapolating the value of each
sample of data to be compressed as a function
of the value of at least one preceding sample,
in orderto produce an extrapolated sample,
Means (12) for differentiating between each ex-
trapolated sample and the corresponding sam-
ple of data to be compressed, in order to produce
a differentiated sample,
Means (13) for deleting redundancy between
successive differentiated samples produced by
the differentiating step,
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characterised in that the means for deleting
are adapted to:

- forming blocks of P successive values of
successive differentiated samples,
- determining, for each block, of a number,
NB, of successive most significant bits
which all have a same value "0" or "1" in
each of the P successive differentiated
samples of the block under consideration,
this number NB being the same for the P
samples of the block under consideration,
- deleting, for each block, the NB successive
most significant bits which have the same
value in each of the P successive differen-
tiated samples of the block under consider-
ation to produce truncated samples, and
- associating, for each block, the number,
NB, of successive most significant bits
which have the same value in each of the
P successive differentiated samples of the
block under consideration with the truncat-
ed samples of the block under considera-
tion.

8. Device for decompressing data compressed by the
device according to claim 7, characterised in that
it comprises:

Means (20) for re-introducing redundancy into
the compressed signal, in order to produce re-
constituted samples,
Means (21) for de-differentiating between each
reconstituted sample and a corresponding esti-
mated sample, in order to produce a de-differ-
entiated sample,
Means (22) for estimating the value of each fol-
lowing estimated sample from the value of at
least one previously produced de-differentiated
sample.

9. Computer program comprising instructions for the
execution of the steps of the method according to
any of claims 1 to 6 when said program is executed
by a computer.

10. Recording support which can be read by a computer
on which is recorded a computer program including
instructions for the execution of the steps of the meth-
od according to any of claims 1 to 6.
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