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Chapitre 1 : L’image numérique

I Définition :

L’origine de l’image numérique est identique à l’apparition des ordinateurs. Une image est de dimension supérieur ou égal à 2.

Une image est un ensemble de Pixels (en2D) ; le plus petit élément d’une image. Une image est un ensemble de Voxels (en 3D).

La représentation de l’image dans l’ordinateur est toujours rectangulaire. L’image est sous forme matricielle. Dans la RAM (mémoire), l’image est un vecteur. Le plus souvent, les personnes qui traitent les images, préfèrent la forme vectorielle.

1. La résolution :

La résolution d’une image dans un ordinateur, c’est de définir la taille en pixels. Une image de longueur L et de largeur la une résolution R=L*l (lorsque l’image est numérique). Lorsqu’on scanne, on visualise, on imprime; on parle alors de dpi (dots per inche) (1point =1pouce et 1pouce =2.55cm.

2. Représentation de l’image :

Soit sous forme papier (impression), soit sur un écran 600*480 et un appareil numérique qui fait des images à 1Mégapixel (1000*1000). Si on veut qu’un pixel image coïncide avec un pixel écran, il faut que la résolution écran = résolution image. (vidéo projecteur.


II Notion de base en image : 

1. Dynamique d’une image :

La dynamique d’une image se définit comme la différence entre le pixel le plus faible de la ligne et le pixel le plus élevé :

Image binaire ( 2 niveaux dans l’image pour réduire le stockage et la transmission de l’image. On codera par 0 ou 1.

Image en niveau de gris ( C’est une image standard codé sur 8bits (256niveaux de 0 à 255).

Image couleur ( En standard ; il y a 3 plans images :


Image rouge ( 8 bits


Image verte  ( 8 bits


Image bleu   ( 8 bits

2. La palette de couleur :

· Création de la palette :

Il faut identifier les couleurs pertinentes de l’image (= quantitatification) ensuite stocker à la fois l’image (pixel recodés) et la palette dans l’entête de l’image.

Pour visualiser, on associe à chaque pixels sa couleur la plus proche. Cette opération s’appelle LUT (Look Up a Table).

3. Autre types d’images :

Image vidéo, image provenant en compte l’aspect mouvement.
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Chapitre 2 : Les formats d’enregistrement des images

I Introduction :

L’émergence de nombreux logiciels de traitement, d’analyse et de manipulation des images ont contribué à la profusion de plusieurs formats d’images. En réalité chaque logiciel est lier au logiciel. Le format comportera les éléments ci-dessous :

· Taille : longueur, largeur, …

· Palette de couleurs-titre

· Les conditions de prise de vue.

· L’origine

· Etc…

Certains formats ne sont pas libres. Il sont assujettis à un brevet (breveté).

II Format BMP:

1. Définition :

Ce format (libre), il a été développer par Microsoft & IBM. (On peut le lire sous les plates-formes Windows et OS/2.

Il a été développer pour permettre de pouvoir lire une image indépendamment du système BMP ( Bit Map ( Décrit l’image comme un ensemble de pixels (points). Sa structure est la suivant :

· 1 donnée en tête de fichier.

· 1 donnée en tête de l’image.

· 1 donnée en tête de l’image (pixels).

· 1 donnée aux palettes de couleurs.

2. En tête de fichier :

Coder sur plusieurs octets, se découpe en 4 zones :

· Zone 1 (2 octets) : Permet d’identifier l’origine

i. BM(Enregistré sous la plate-forme windows.

ii. BA ou CI ou CP ou IC ou PT (icône, pointeurs, couleurs,…)(sous OS/2

· Zone 2 (4 octets) : La taille de l’image.

· Zone 3 (4 octets) : C’est le champ réservé.

· Zone 4 : La longueur de décalage incluant le début de l’image.

3. En tête de l’image :

On retrouve un sous découpage en 4 champ :

· 4octets ( Taille de l’en tête de l’image.

· 4octets ( Largeur

· 4octets ( Longueur

· 2octets (Nombre de plan de l’image.

Indication de méthode de compression utilisée :

· 0( Sans compression.

· 1( …

· 2( …

La dimension de codage de chaque pixel :

· 1 (Binaire

· 4 (16 Niveaux de couleurs

· 8 (256 Niveaux de couleurs

· 24(3Plans de couleurs ( 8bits/plan

4. Palettes :

Organiser de la manière suivante :

· La composante rouge (1octet)

· La composante verte (1octet)

· La composante bleu (1octet)

· La longueur de la palette

· Champ réservé

5. Codage de l’image : 

La première ligne commence en bas. D’abord le bleu, le vert, puis le rouge.

III Format JPEG (Joint Photo Expert Group):

C’est une norme qui est issue du système ISO (International Organisation for Standardization).

1. Compression :

Certains formats qui proposent un stockage des images en formats comprimés avec perte.

L’objectif de ce format est de réduire d’une manière très importante la taille de l’image.

Comme il ce développe les dispositifs d’acquisitions ou de création des images. ( réduire la taille ( dégradation très importante. Il est sur l’utilisation des DCT pour la compression. DCT ( Discret Cosinus Transform.

IV Format JPEG 2000:

On va introduire l’aspect local. On pourra sur une même image avoir plusieurs taux de compressions différents.

V Format GIF (compuser graphics):

C’est un format sous brevet (UNISYS). Ce format fonctionne avec une palette 256 niveaux de couleurs.

Compression ( C’est de travailler avec des images compressées pour avoir un meilleur taux de compression.

L’existence de zones homogènes dans l’image.

Une bonne orientation de l’image.
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VI Format TIIF (Tag Image File Format):

C’est un format libre et support des images de taille importante et également permet le stockage sur 32 bits.

Actuellement, il est l’un des rares à proposé des images 16 bits.

Il est structuré de la même façon que les BMP. En plus il supporte des images avec perte.

Plusieurs méthodes de compressions sont proposée :

· Packs Bits, CCIT, G384, JPEG, RLE, LZW, UT-T.

VII Autres formats; PNG (Portable Network Graphics):

[image: image6.wmf]Format développer par le carsorcium Wz en 1996 pour facilité les échanges de données sur internet.
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3 types d’images 

Chapitre 3 : Principe de base des dispositifs de numérisation

I Système de vision humaine :  (voir diapo)
II Capteur :
Principe du pixel :

· Né au US en 1973 ; découverte réalisée par 2 ingénieurs : BOYLE & SMITH (Laboratoire BELL).

· CCD (Charge Couple Device)

· Pixel=Photo-élément qui s’il à la lumière, génère de l’électricité

· Pixel = Cône ou bâtonnet.

III L’objectif :

C’est le 2éme élément d’importance dans la numérisation.

Pour résoudre les problèmes de focalisation, un objectif est association de plusieurs lentilles avec chaque lentille ayant subit des traitements de surface.

Chapitre 4 : La photographie numérique

I Introduction :

La photo numérique est entrain de remplacer la photo analogique à fin de remplacer sont rôle ; il doit remplire 3 fonctions :

· La fonction loisir

· La photo expert (photographe, reporter, …)

· La photo en studio.

En 1981 ; SONY propose le premier appareil photo numérique.

Caractéristiques :
· Résolution : 570*480 Pixels

· Equipé d’un objectif interchangeable

· 50 vues de mode trame

Il faut attendre 20ans plus tard pour avoir un appareil à 1mégapixels.

Avant d’arrivé à la nouvelle génération d’appareil ; les constructeurs avait un doute sur l’attractivité.

A fin de séduire les gens ; on va réduire la complexité et jouer sur la simplicité. Il vont développer un appareil proche de APS (Advenix Photo System).
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En 1986 ; un consortium constitué par PANASONIA, CANON et FUJI, propose une version d’appareil numérique qui devait remplacer la MAVICA de SONY. C’est un flop industriel.

En 1989 ; CANON lance 1 prototype orienté vidéo numérique qui aura du succès.

En 1990 ; Le 1er appareil numérique capable de stocker les images sur carte PCMCIA est sortie par FUJI.

En 1991 ; KODAK lance le DCS (Digital Camera System). Le 1er réflexe, équipé d’un boîtier NIKON qui permet de faire des images à 1.3MégaPixels. Mais son gros problème, c’est la sauvegarde ( 1 disque dur de 200Mo.

En 1992 ; KODAK et PHILIPS propose le 1er scanner à plat qui aurai du sucées.

1992-1995 ; beaucoup de recherches sont effectuées pour aboutir à la génération actuelle des appareils.

II Evolution du marché :

L’appareil photo numérique, contrairement à l’analogique (mécanique & chimie) est une prouesse de l’électronique et de l’informatique.

Pour trouver du marché, les industrielles vont agir sur l’aspect ludique. L’appareil photo numérique devient un jouet pour la distraction.

Toutes les fonctions de bases (disponible sur 1 appareil analogique) seront automatiser.

· Mise au point

· Temps de pause

· Ouverture

· WB

· Flou (vibration)

· L’éclairage

Un autre élément sera un atout majeur, c’est le viseur LCD

Tous cela se fera au détriment de la qualité.

III Caractéristique Commune entre l’appareil ANALOGIQUE & NUMERIQUE :

Chimiquement, on n’est pas capable de fixer la couleur rouge. On travail pour améliorer la stabilité de l’image couleur dans le temps

L’objectif des les 2 cas, c’est le même dispositif ( les appareils numérique sont conçus de sorte à pouvoir utiliser les même optiques.

· Mise au point : Automatique sur les numériques

· Exposition : Temps d ‘exposition a disparue en même temps que le numérique. A la place on a des fonctions (programmées) qui définissent en fonction de l’éclairage intérieur, extérieur,… le temps d’exposition.

· La visée : Le meilleur appareil doit être équiper de système de visée de type reflex.

IV Propriétés des appareils numériques:

On retrouve un ensemble de fonctions spécifiques sur la photo numérique :

· Enregistrement

· Lecture de données (images)

· Suppressions de données

· ….

Sensibilité : Système ISO. 100, 200, 300, 400, 150 

[image: image8.png]lentille miroir g4
- ul) ?
: .’I’* z
| !
w y. |





WB (Whike Balance):  Changement d’espace couleur

L’écran LCD

V Système de visée :

C’est l’outil indispensable dans l’acquisition d’image de photo.

En fonction de la visée (bonne ou mauvaise), on a le résultat (bon ou mauvais).

En fonction de la qualité, on a 85% de l’image réelle dans les meilleurs dispositifs de visé TTL (Though The Lens).

1. La visée optique :

Il est connu sous le nom de viseur « Galilée », c’est un système à bas coût présent dans tous les appareils de bas de gamme.

C’est un optique secondaire.
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Avantage : 


Inconvénient : 
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2. La visée reflex :

C’est le principe optique comme la visée précédant. La différence, c’est que l’image est obtenue à travers l’objectif. De ce fait, on prend l’image de ce que l’on voit. C’est un miroir incliné à 45° qui renvoie la lumière.

Pour éviter la lumière parasite, ce miroir incliné est mobile, de sort à fermé l’œilleton pendant la phase de prise de vue.

Il est associer à un système de prisme pour le guidage de la lumière.

L’ensemble forme un système complexe ( Ajout un sur coût à l’appareil.

Le fonctionnement peut générer des vibrations qui sont observable sur des téléobjectifs.
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3. Viseur à cristaux liquides:

C’est le petit LCD (Liquid Cristal Display) qui est un des éléments majeur à contribuer au développement du numérique.

Il a 2 fonctions :

· La visée et la prise de vue directe. L’image est de très faible résolution.

· A la visualisation des images déjà acquise ; pour le trie immédiat pour la configuration de la caméra.

Technologie des écrans LCD :

La taille varie de 60 à 120Kpixels. C’est le même principe que pour les écrans de téléphones portable.

Ils sont réaliser selon 2 principe :

· Matrices passives : sont à base d’électrodes (pas d’éléments actifs)

· Problème au niveau de l’angle de vision qui se trouve entre 15° et60°

· Problème au niveau du temps de rafraîchissement qui est très long.

· Matrices actives (TFT ou Thin Film Transistor)

· Avantages :

· Temps de rafraîchissement plus faible

· Angle de vision entre 15° et 180°

· Meilleur contraste

VI Objectif:

Les objectifs sont réaliser selon 2 types de matériaux :

· A base de verre (silice ou Silicium) ( De très bonne qualité ( Coûteux

· Depuis quelque année, l’utilisation des matériaux organiques permet de grande prouesses technologiques ( Prix bas. On peut disposer des optiques en dehors de la zone visible (UV, IR. Ils sont réaliser à base de résines acryliques.

1. Le pouvoir résolvant :

C’est la capacité de l’optique à transmettre les informations sans filtrer.

2. Le problème de vignettage:

La distribution non-uniforme de la lumière du centre à la périphérie.

3. Le traitement anti-reflets:

C’est un traitement du surface des éléments optiques pour réduire le taux de lumière réfléchie.





4. La lumière et le contraste :

La luminosité :

- de la qualité du verre.


-  de traitement anti-reflet.


-  du nombre d’interface verre-air ou air-verre.

La constante :


-est liée à la dynamique du verre.


-le noir complet et la présence de lumière maximum transmise.

5. Aberrations chromatiques :

( Les aberrations optiques.

On a 4 défauts possibles :

i. Les barillets :

· Une extension des objets du centre vers la périphérie. 
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ii. Le coussinet :

· Une compression des lignes plus prononcée au centre.
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Optiquement ; ces 2défauts sont complémentaires.

iii. La cona :

· A un point d’objet, son image est une comète.



iv. L’astigmatisme :

· C’est un défaut de déformation d’objet du centre vers le périphérique.

6. La focale :

La focale caractérise un objectif.

Par définition, c’est la distance du centre optique au foyer image.

Cette définition est variable pour des rayons infinis.
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Plus un objectif a une focale longue ; plus sa vision est étroite ; et vis-versa.

2 types d’objectifs : 

i. Les grands angles :

La distance focale est plus courte, donc l’angle de vision est plus grand.

· Avantage :

· Angle de vision plus large.

· Faible bougés lors des prises.

· Elle a une très grande profondeur de champs.

· Inconvénient :

· L’ouverture est faible.

· En fonction de la position de l’objet dans la scène, on a pas le même agrandissement.

ii. Les téléobjectifs: 

Ils sont obtenus par associations de plusieurs lentilles ( Jusqu'à 20 lentilles.

· Avantages :

· Prise de vue à grandes distance.

· Respect de la proportion dans l’image.

· Inconvénients :

· Très sensible au bougé.

· Réduire le temps de pose pour éviter les vibrations.

· La profondeur de champ est très faible.

· Problème de voilage. 

· Perte de contraste (ou de luminosité) (phénomène de réflexion aux interfaces air-verre.

7. Le zoom :

Par défaut ; le zoom caractérise un optique dont la distance focale varie d’un point à un autre de manière continue.

Exemple :  8 – 105mm : F 3.5-4.5

· Avantages :

· Prise de vue d’objets en mouvement ou fixe.

· Temps de prise rapide.

· Inconvénient :

· Risque de vignettage (Voilage).

· Ne peut être utilisé pour la mesure

· Baisse de luminosité (dû aux divers réflexions).

· Distorsion.

· Chromatisme. 

2 types de zooms :

i. Zoom optique :

C’est le plus utilisé ; disponible sur les appareils analogiques et numériques.

Le grossissement de l’objet est obtenue par déplacement de lentilles.

L’image est de très bonne qualité.


ii. Zoom numérique :

N’est disponible que sur les appareils numériques. Pour les 1er prix ; ils remplacent le zoom optique (plus coûteux).

Comme le nombre des pixels sélectionnée est plus petit que la taille du capteur, on va extrapolé les pixels manquants.

A fin de compenser la qualité médiocre des zones numériques, les fabricants proposent des multifocales. C’est l’objectif qui a 2 à 3 positions fixes :

-1- Grand angle. 


-2- Milieu


-3-Téléobjectif

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 


	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 


8. Le temps d’exposition :

Pour réaliser une image de bonne qualité ; il faut une condition d’éclairage parfaite ; on peut agir sur :

· L’éclairage de la scène.

· La qualité de la lumière tolérée dans la chambre noire.

Définition :


On appel temps d’exposition (temps d’intégration), le temps pendant lequel on laisse la lumière pénétrée dans la chambre noire.

Pour un appareil haut de gamme ; on utilise 2éléments :

· L’obturateur mécanique.

· L’obturateur électronique.

Entrée de gamme ( obturateur électronique.

** Limitée le temps de pose ?

· Permet gérer la quantité de lumière pour éviter la saturation.

· Pour éviter que l’objet bouge. 

Lorsque le temps de pose est très court ; s’il n’y a pas assez de lumière dans la scène ; l’image est noire.
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Valeur de temps de pose sur les appareils sont normalisées :

· 1s ( Temps très long, nécessite que l’appareil soit posé sur un trépied et l’objectif soit immobile (1/2, 1/4, 1/8, 1/15s) ( pose longue grand angle.

· 1/30 ( Un flux vidéo ( Grand angle.

· 1/60 ( Un appareil grand angle.

· 1/125 ( Utiliser 1 objectif standard ( 35 à 50mm.

· 1/250 (On peut utiliser des objectifs ( de grande focale 135mm

· 1/500 ( Scène rapide, sport, …

· 1/1000 ( Sport mécanique.


Lorsqu’on intègre l dispositifs numérique 

9. Le couple diaphragme/vitesse :

Le diaphragme et la vitesse de l’obturateur sont 2 éléments indissociable.

On rencontre 2 modes de fonctionnement :

· L’utilisateur fixe lui même le diaphragme et l’appareil détermine automatiquement la vitesse d’obturation.

· L’utilisateur fixe la vitesse et l’appareil impose le diaphragme.

Tout ceci dans le but d’avoir la même qualité de source lumineuse.

En pratique, le diaphragme est conçu pour avoir des pas de variations.

Entre 2 positions consécutive, la quantité de lumière est divisé par 2.


Exemple :

	Ouverture (nombre)
	1.4
	2
	2.8
	4
	5.6
	8
	11
	16
	22

	Vitesse
	1/1000
	1/500
	1/250
	1/125
	1/60
	1/30
	1/15
	1/8
	1/4


Chapitre 5 : Visualisation et production d’image

I Introduction :

1. Introduction :


La plus part des dispositifs de visualisation utilise 2même principe.

On a en ce moment 2 dispositifs :

· Les écrans cathodiques (les plus utilisé)

· Les écrans LCD


On a d’autre dispositifs comme :

· Le rétroprojecteur. 
· Le vidéo projecteur.

· Les diaporamas.


Les écrans sont souvent caractérisé par leurs aspect extérieurs :

· Genre (bombé, plat, coins carrée, …)

· Taille 

2. Caractéristique de l’écran :

Le format a évolué. Les 1ers sont au format 4/3. Actuellement (grâce au cinéma), on est au format 16/9eme.

Cette valeur caractérise L/H = Longueur/Hauteur


Au niveau du standard ; on définit la taille d’un écran par la longueur de sa diagonal en pouce ==>12" , 14", 15" , 17" ( 19"
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Les écrans ce définissent en résolution par le Dpi. Ceci correspond au nombre de pixels par pouce.

Lorsqu’on utilise un logiciel de visualisation :

· MS paint

· Photo Editor

· Adobe

· ….

Si l’image fait 2512 * 1500 et que l’écran fait 800 * 600 ; on arrive à afficher l’image. Le logiciel adapte l’image (comprimé) par rapport à la capacité de l’écran.

Les écrans ce définissent par standard (mode).

Le premier format de résolution :

· VGA : 640 * 480

· SVGA : 800 * 600

· XGA : 1024 * 768

· SXGA : 1280 * 1024

Plusieurs modes existent .

3. La couleur d’écran :

L’écran est en vrai couleur.

La capacité d’affichage de la couleur dépend de ces paramètres :

* La carte graphique

* La puissance de l’ordinateur

* La fréquence 

Les 1ers ordinateurs couleurs ( 16 couleurs





 ( 256 couleurs





 ( 16 Bits





 ( 24 Bits





 ( 32 Bits

256 couleurs : à tous moment, on peut envoyer à l’écran une image contenant 256 couleurs. En terme de variétés (couleurs) et de fluidité, la meilleure résolution est 16 Bits.

Influence de la luminosité. Lorsque j’augmente la valeur du niveau de gris ; l’augmentation de l’intensité lumineuse doit suivre.



La courbe réponse des luminophores n’est pas linéaire. Pour compenser cette non linéarité ; on ajout la correction γ. La correction gamma des LCD ; c’est de l’arnaque.

II Productions des images:

1. La taille de l’image :

3 éléments caractérisent l’image à reproduire :

· x   : Définit le nombre de pixels.

· R’ : La résolution apparente de l’image.

· X’ : La taille de l’image sur papier

· X = R’*X’

Cette résolution ne donne pas la taille de l’objet. Pour connaître la taille réelle de l’objet ; il faut connaître la résolution de la caméra.

Si on conserve la même résolution à l’acquisition R qu’à la reproduction R’

( R = R’( L’objet à la même dimension que sont image reproduite.

2. Résolution de l’impression :

· Numérisation et Visualisation ; les cameras fonctionnent en additivité :

Rouge- Vert - Bleu

· Reproduction ; les imprimentes fonctionnent en soustractivité :

Jaune – Cyan -Magenta
Pour optimiser le noir qui est difficile à avoir par le procédé J-C-M
( On ajoute une cartouche de noire.

noir & blancs sur 8bits


vrai couleurs ( 3 *8bits (16Millions de couleurs)


image avec palette associé


compression sans perte 








Pellicule (en analogique)(











En numérique ; il y a des fonctions d’amplification du signal





Image prise





Image





Meilleur luminosité de la scène.


Coût faible.





Le défaut de la parallaxe (voir fig. n & b)


Ce défaut est plus amplifié quand l’objet est proche





Perte de lumière





Pour corriger la perte de lumière, la visée se fait à ouverture maximale























% Lumière transmise. 


% Lumière réfléchie.


% Lumière absorbée.





Le traitement anti-reflet permet de réduire le cas II





Focal minimal





Focal maximal











Ouverture





   Fréquence rapide


( Il faut compenser par la lumière.





Optique                  Numérique





1/10000éme








Apres le zoom du milieu colorée





Longueur
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