A) Représentation numérique
de l'information

Voi ci guel ques param tres de | 08i mag
Matériel Proprigke Waleur
Webcam ﬂe
Acceés internet .
[ Largeur 385 pixels
[ iHauteur 399 pixels
Table des matieéres [ Résolution horizontale 96 ppp
) [ Résolution verticale 2% ppp
1) Int,rOd:gg(;:;erér_q o [ Profondeur de couleur 24
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2) exemple de format d'image bitmap: le format PBM Quelle est la signification de ces paramétres ~ ?
(portable BitMap) Comment les modifier ?
Exemple Quelles sont |l es dif?f ®ents types d

3) image vectorielle

LLLO OFNIOGSNRAGAIdzSa RQdzyS
Mo [ |

2) importance de laéfinition au cours du grossissement
RS tQAYI 3S

4) résolutionR Qdzy’ S ONJI y
5) Le point par pouce ou dot per inch (dpi ou PPP)

IIl) Représentation des coulsur
1) mode de représentation des couleurs
2) conclusion: les images 24 bits

IV) Formats d'image
1) le format d'image
2) Tableau comparatif
3) compression de fichier
Réponse: le format JPEG le plus Iéger et a la qualité
comparable au format png.

Programme officiel

) Introduction
r;‘{l 3 : - .’,‘..v

Quelles sont les différents formats ddéi nmtage

AVY RS

RSTAYAUGUAZ2Y RQdzyS A Yl 3 ®ndésigne sous le terme dimage numérique toute image (

dessin, icone, photographie é )acquise, créée, traitée ou stockée
sous forme binaire (suite de O et de 1).

Pour acquérir des images numérigues on utilise des dispositifs
comme les scanners, les appareils photo les caméscopes
numériques. Pour créer une image on utilise des programmes
informatiques, via la souris ( paint, Photoshop), les tablettes
graphiques ou par modélisation 3D .

llestfaci | e | dai de
transformer une image numérique de la modifier en taille, en
couleur, d'ajouter ou supprimer des éléments, d'appliquer
des filtres variés, etc.

d eoairt Phptostdp ett.)dadapt ®

On stocke | 8i mag esupparmi@formatiqguee sur u
(disquette , disque dur, CD-ROM, ¢é)

Il es diff®  ents types o
On distingue plusieurs types dodi mag

Images matricielles (ou images bitmap)

Images 2D

Images 2D + t (vidéo), images 3D, images multi -résolution

Images stéréoscopiques

Images vectorielles

On ne verra dans ce cours que les images matricielles (ou bit map)
et les images vectorielles.

Une image matricielle ou bitmap est définiespa r

une matrice (tableau) de points a plusieurs dimensions, chaque
dimension représentant une dimension spatiale (hauteur, largeur,
profondeur dans le cas des images 3D), temporelle (durée) ou autre
(par exemple, un niveau de résolution). Les moyens de visualisation
d'images actuels comme les moniteurs d'ordinateur reposent
essentiellement sur des images matricielles. Les images

matricielles sont définies par

- leur définition

- leur résolution .


http://fr.wikipedia.org/wiki/Num%C3%A9riseur_de_document
http://fr.wikipedia.org/wiki/Appareil_photographique_num%C3%A9rique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Camescope
http://fr.wikipedia.org/wiki/Camescope
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tablette_graphique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tablette_graphique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A9lisation_3D
http://fr.wikipedia.org/wiki/Filtre_num%C3%A9rique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Support_de_stockage&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Disquette
http://fr.wikipedia.org/wiki/Disque_dur
http://fr.wikipedia.org/wiki/CD-ROM
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image_matricielle
http://fr.wikipedia.org/wiki/Matrice_(math%C3%A9matiques)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tableau_(structure_de_donn%C3%A9es)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Moniteur_d%27ordinateur
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9solution_num%C3%A9rique

- leur couleur La valeur maximale du nombre binaire est (1111 1111) = (255) 10;
La qualité d'une image matricielle est déterminée par cette valeur correspond a un pixel blanc.
- le nombre total de pixels ("picture element")
-la quantit® ddéinformation conte

p frient: 12289 23123 11912783 348798123
(souvent appelée profondeur de numérisation des couleurs). 12354 132 123 134 134 137 34 12 45 109

133491210 0 23 54 33383897

Exemple 1: une image bitmap en noir et blanc est dite binaire. Un 1044813912 16045 1233342 0145
pixel noir correspond a un bit =0 et un pixe | blanc correspond au
bit égal a 1

Q1 : dessiner avec le logiciel paint une image binaire  (en noir et

blanc)ay ant | a f or rdetypdlditmap en eglantllagaille

a 100 pixels par 100 pixels )
Redimensionner et incline -

Q2 : combien existe -t-il de niveaux de gris possible dans cette
Redimensionner |m’age ? )
Réponse: 256 -1(noir)-1(blanc) = 254 !
Par: (@ Pourcentage () Pixels

+— Remarque : Les images bitmap sont dépendantes de la résolution,
I:I Horizontal : 100 ce qui signifie quodelles conPduennen
cette raison, elles risquent de perdre des détails et doéavoir u

aspect crénelé si elles sont agrandie s ou imprimées avec une
I Vertical : 100 résolution inférieure a celle pour laquelle elles ont été créées
initialement.
. Exemple: agrandir © 500 % la fen°tre d
Conserver les proportions f 9 0
VOuS 7

Agrandir le dessin et observer la couleur des pixel s

pixel blanc correspendanta
010110100100100101000100100101010101010110101011_ 1@ Valeur 1 du bit
101011011010110101010101010101001010110101001100

1011111¢1010101010101010010101010101010101001010 portion
010101101010110101010101010101010010101010110100 d
010110100101010101010100101010101010101010111111  piscol noir e

101010101016101010001111101011010010101010010111 cercle
110101010100160010101001010100101010101011110101 correspondon+
110101010100101012101010101001010101010510100100 - 4 la valeur O

du bit
ce cercle est une image binaire
constituée de pixel noir et blanc

Enregistrer le fichier au format bitmap monochrome dans un
répertoire ISN que vous créerez sur votre session avec le nom
suivant image_bitmap_monochrome . Ecrire sur votre feuille les
propriétés de votre fichier image (voir I'exemple ci dessous)
Dimensions

Largeur

- hauteur

Profondeur de couleur

Type do®l ®ment

Quelle est I'extension du fichier?

agrandi

Q3Gr ossi ssez | Wisualiaegn pixel Galpuler &
rapport entre la largeur L du pixel et sa hauteur H. Pourquoi les
appelle-t-on des pixels carrés ?

Source wikipedia. Ce format est I'un des plus simples  pour
exprimer des images (I'extension de ces fichiers est pbm).

Un fichier ppbm ASCII se compose comme suit :

‘ Général | Sécurité | Détails |ASUS WebStorage | Versions précédentes

Propriété Valeur =il Un nombre magique (P1)
Images Un caractére d'espacement (espace, tabulation, nouvelle ligne)
Dimensi 1341x514 ; . \
mensions * Largeur de l'image (codée en caractéres ASCII)
Largeur 1341 pixels N
Hauteur 514 pixels Un caractere d'espacement
Profondeur de couleur 1 Hauteur de I'image (codée en caractéres ASCII)
Fichier s Un caractére d'espacement
Nom essai_bitmap_monochrome.bmp Données ASCll de I' image :
Type d'élément Image bitmap - dée li li duh
Chemindudossier D\ L'image gst codée ligne par ligne en partfant u haut
Date de création 02/10/2012 1735 Chagque ligne est codée de gauche a droite
Modifié le 02/10/201217:35 Un pixel noir est codé par un caractéere 1, un pixel blanc est codé
Taille 243 Ko

par un caractere 0

Les caractéres d'espacement a l'intérieur de cette section sont
ignorés

Aucune ligne ne doit dépasser 70 caractéres.

Exemple 2, les images a niveaux de gris L
un zéro final.

A chaque pixel correspond un nombre binaire de 8 bits (1 octet).
Plus ce nombre est important plus le pixel est cl air

La valeur minimale du nombre binaire est (0000 0000) , = (0)10.
Cette valeur correspond a un pixel noir

Toutes les lignes commencant par # sont ignorées.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Pixels
http://fr.wikipedia.org/wiki/American_Standard_Code_for_Information_Interchange
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pixel

Exemple

# This is an example bitmap of the letter
ngn

610
000010
0000
000010
000010
000010
000010
100010
011100
000000
000000
Q4) Avec l'aide du logiciel paint, rechercher d'autres format de
fichier image de type bitmap.

10

Les graphiques vectoriels sont composé s de lignes et de courbes
définies par des objets mathématiques appelés  vecteurs. Les

vecteurs décrivent une image selon ses caractéristiques Définition Dimensions Taille Imageddun oei
géométriques. Par exemple, un pneu de bicyclette dans un ddi mage| (cm) octet
graphique vectoriel est constitué de la définition mathém  atique 320x240 8,47x6,35 29,4 ko
déun cercle trac® avec un certain rayon, d®&TFfini bne posli
donn®e et rempli ddune couleur sp®c|fique. [Vous popvez d®
redimensionner ou modifier la couleur du pneu sans perdre en
qualité graphique.

iy 3

7.\
\ /_ﬂ.-'- ) -
4
Repr ®sentati on doundamsdiféehtesqcohellesvect ofi el
ddaffichage
Les graphiques vectoriels sont indépendants de la résolution : ils
peuvent °tre mis néi mporte quelle| ®chell¢dg et i mpfim®s d
ndi mporte quelle r®solution sans pefrte de d®tail op de cl
cette raison, les gr aphiques vectoriels sont les mieux adaptés a la
représentation de graphiques en gras, qui doivent conserver des
|ignes procises lorsqudils sont mis o bffifofitcn febdhf dohut. cholsifid dodsi&rfsR S+ P2
exemple). .
. . ~ comme dossier de stockage des photos.
Etant donn® que |l es moniteurs doéordi T
. . . ; . Dossier de stockage de photos
images en les affichant sur une grille, les données vectorielles et p "
bitmap sont affich®es | ®cran sous FolnBa
) ) N » Prendre 4 photos id entiques de votre bindme avec les 4 définitions
Les images vectorielles peuvent étre créées avec , par exemple, suivantes -
Adobe lllustrator ou Inkscape. Standard (4:3)
320240 (AWVGA)
S40x480 (WEA)
. . - E00x500 (SWVGEA)

L1 1) caract®ristiqgues do 1zzmx024(13MF) €

La définition d'une image est définie par le nombre de points la
composant. Une image peut avoir comme support:

- du papier
- un écran de télévision
-un ®cran doéordinateur etc.

En image numérique, cela correspond au nombre d e pixels qui
compose l'image en hauteur (axe vertical) et en largeur (axe
horizontal).

Exemple: i mage O06Ad de
« 200x450 ». Sa définition est, en pixel

200 agbhiegéer s
, 200x450

par

Q5) Quelle est la définition du fichier
image_bitmap_monochrome?

Pour une taille d&éi mage donn®e (par
10 cm), la définition d'une image définit le niveau de détails qui

seront visib les dans I'image. Plus il y aura de pixels, plus il y aura de

détails fins visibles. On dit que plus une image a de pixels, plus elle

estde grande qualitt. Touj our s pour une taille

exemple une image inscrit e lSpoucesun
Une image numérisée avec 640x480 pixels (donc contenant

307 200 pixels) aur a une moi ns
numérisée a 1280x1024 (1 310 720 pixels).

Q6) Créer un fi chier word que vous nommerez :
caracteristique _image_numérique

Enregistrer ce fichier dans le répertoire ISN

Créer le tableau suivant en n'écrivant , pour l'instant,
textes en caracteres gras.

que les

Ouvrir les images les unes apres les autres  avec paint puis

d ®c o u p e retlacolleiidans la derniére colonne du tableau ci -
dessus. Redimensionner les images obtenues de maniére a ce

g u fe=edient la méme taille dans la derniere colonne (comme dans
le tableau ci -dessus). Complétez le tableau puis sauvegardez le
fichier.

Quelles conclusions tirez -vous de vos observations ?

Réponse : Lorsque I'on grossit une image matricielle, puisqu'on ne
rajoute aucune information qui ne serait pas déja présente, cela

4 5iduitpmesperté de qualité visible.  Une fois numérisée la définition
débune i mage ne peut °tre modifi ®e.

bonmaged ®f i ni t


http://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9finition_d%27%C3%A9cran

Larésolution Rd'un écran est définie par un nombre de pi xels par
unité de longueur (unité: le ppp ce qui signifie p ixel par pouce). 1
pouce =2,5cm.

R =N/L

avec N nombre de pixels et L taille en pouce et R résolution en
pixels/pouce.

Plusla résolution est importante plus les images représentées a
I'écran seront de bonne qualité.

Tant que l'image n'est pas rétrécie ou élargie , aun pixel
d'image correspond un pixel d'écran. Par conséquent la résolution
de l'image est égale a la résolution de I'écran.

Q7 créer un dessin sur painten réglant lataille del 8 i ma §6&96 ~

pixels (Cliquer sur l'icone puis sur propriétés pour

effectuer ces réglages) . L'enregistrer dans votre répertoire avec

- une souris optique
Il ne faut pas le confondre avec le pixel par pouce qui est
utilisé pour les images ou les écrans!

Les imprimantes modernes peuvent atteindre des résolutions de
600 dpi (236 points par cm) voire plus ; ainsi travailler avec des
i mages destin®es
grands moniteurs et des ordinateurs trés puissants. Les

moniteurs avec des résolutions de 200 dpi (200 dots (points) par

inch (pouce) ou 79 points par cm) furent disponibles pour  le grand
public vers la fin de 2001 et des résolutions plus élevées sont
attendues dans les années a venir.

Les images destinées a I'impression professionnelle sont  imprimées
a 300 dpi (118 points par cm) . Elles occupent entre une vingtaine de
mégaoctets (~20 Mo) et plus de 100 Mo .

le nomimage_96_96 pixel ss.Regarder | es propri ®t ®sJ||)dF%epréSema§i@n des couleurs

Quelle est sa taille en pouce ? En déduire sa résolution théorique R
(et donc la résolution Rdelécran). Quel |l e est | a
affich®e dans |l es propri ® ®s de
Réponse:

taille en pouce L=h= 0,80 pouce

R= N/L = 96/0,8 = 120 pixels/pouce = 120 ppp

R'=R =120 ppp

Q8 Démontrer que la formule reliant le nombre de pixels N d'une
image de largeur L et de hauteur H etde résolution R est:
N = R?xH.L

-
Q9 Cliquer sur l'icone puis sur propriétés. Régler une

taille d'image de L =5 pouces par h =5 pouces (5x2,5 = 12,5 cm en
hauteur et 5x2,5 cm =12,5 cm en largeur). Noter le nombre de

pixel la composant et vérifier que la valeur correspond &  la formule
N, = R2.L.h. Enregistrer 'image avec le nom
image_5pouces_5pouces.
Réponse: N, = RxLxRxh = 120*x5x5= 360 000 pixels

Propriétés de l'image @

Attributs du fichier
Dernier enregistrement : MNon disponible

Taille sur le disgque : Mon disponible

Résolution : 120 ppp

Unités Couleurs
Pouces MNoir et blanc
Centimétres @) Couleur

@) Pixels

Largeur: 599 Hauteur: 599

Par défaut

Remarque : Augmenter la résolution peut entrainer des temps de
visualisation et d'impression plus longs, et conduire a une taille
trop importante du fichier contenant I'image et a de la place
excessive occupée en mémoire.

Le point par pouce est une unité de précision utilisé pour définir
la ré solution de :

- un scanner

- une imprimante

r ®s oll emidtel plagieurfiodes de  codage informatique des couleurs
161 ma @R Gilis€ ot R bnRmentRiesfrfagefdt! espace

colorimétrigue Rouge, Vert, Bleu (RVBou RGB- Red green Blue).
Cet espace est basé sur une synthése additive des couleurs,
c'est -a-dire que le mélange des trois composantes R, V, et B a leur
valeur maximum donne du blanc, a l'instar de la lumiére. Le
mélange de ces trois couleurs a des proportions diverses permet de
reproduire & I'écran  un part importante du  spectre visible .

Les images bitmap en couleurs peuvent étre représentées de 2
manieres :

- soit par une image dans laquelle la valeur du pixel est une
combinaison linéaire des valeurs des trois composantes couleurs

- soit par trois images représentant chacune une composante
couleur.

Dans le premier cas, selon le nombre de bits alloués pour le
stockage d'une couleur de pixel, on distingue différents types
d'images nous ne détaillerontque | 0 i n24 lyte(ou « couleurs
vraies »). L'espace des couleurs ou les différentes valeurs

de luminosité que peut prendre un pixel sont numérisées pour
représenter sa couleur et son intensité ;

La profondeur de limage correspond au nombre de bits sur

|l equel on code | 6information | umi

Q10 Exemple : une image de profonde ur 4 a ses couleurs codées
sur 4 bits de 0000 & 1111

Combien de couleurs différentes possibles a -t-on dans cette
image ?

Réponse: 16 couleurs

Cliquer sur I' animation synthése additive des couleurs ou taper

| 6adresse suivante sur internet
http://pagesperso -orange.fr/Gilbert.Gastebois/java/couleurs/couleurs.html

Q11 Comment obtenir un pixel de couleur blanche ? Le codage en
numération décimal est inscrit en bas des b arres colorées. Quel
est son codage binaire (on pourra s'aider de la calculatrice en
mode programmeur de Windows)? Méme question pour un pixel de
couleur noir.

Réponse:

pixel blanc (111111111111 11111111 3111)

pixel noir (0000 0000 0000 0000 0000 00  00),

Q12 A partir de quelles couleurs obtient  -on toutes les couleurs
possibles surles écransd 6 o r d i A @ut cernbien de bits est
codée un pixel coloré?

| i mpressipode peu

ne


http://fr.wikipedia.org/wiki/Imprimante
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Codage_informatique_des_couleurs
http://fr.wikipedia.org/wiki/Espace_colorim%C3%A9trique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Espace_colorim%C3%A9trique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Rouge_vert_bleu
http://fr.wikipedia.org/wiki/Synth%C3%A8se_additive
http://fr.wikipedia.org/wiki/Lumi%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Spectre_visible
http://fr.wikipedia.org/wiki/Bit_(informatique)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Luminosit%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Couleur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Intensit%C3%A9_lumineuse
http://fr.wikipedia.org/wiki/Profondeur
http://gilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/couleurs/couleurs.html

Réponse: on obtient toutes les couleurs  a partir de la synthése
additive des couleurs rouges ve rtes et bleue . Un pixel coloré est
codé sur 24 bits.

Q13 Combien de couleurs différentes peut -on avoir sur une image
bipmap de profondeur 24 (on comptera la couleur blanche et

noire) ?

Réponse: 2% couleurs = 16777216 couleurs

Q14 Ouvrir Iimage image_5po uces_5pouces, accéder a ces
propriétés et donner la valeur de | a profondeur de l'image.

Réponse: la profondeur de couleur est 24

Q15 Quelle est la taille de cette ima ge en octet ? En déduire la
taille en octet occupé par le codage d'un pixel sur le disq  ue.
Réponse la taille d e cette image est 1,078x10 ®octets, elle
contient environ 600x600 = 360 000 pixels; le nombre d'octet par
pixel est:

1,078x105/360 000 = 3 octets/pixel

Q16 Compléter le texte suivant avec des mots  en caractere gras

(faire un copier coller dans votre fichier word  ):

L6 i ma4gbés (ou « couleurs vraies ») est une appellation
trompeuse car le monde numérique (fini, limité) ne peut pas rendre
compte intégralement de la réalité (infinie). Le codage
est réalisé sur octets , chaque octet représentant la
valeur d'une composante couleur par un entier de 0 a . Ces

valeurs codent généralement la couleur dans I'esp ace RVB.

Le nombre de couleurs différentes pouvant étre ainsi représenté
est de X X possibilités, soit prés de
millions de couleurs. Comme la différence de nuance entre deux
couleurs tres proches mais différentes dans ce mode de
représent ati on est quasi ment
considere commodément que ce systéme permet une restitution
exacte des couleurs, c'est pourquoi on parle de «  couleurs vraies ».

R VvV B

Couleur

0
0O 0 1
0

de la couleur

0 2550

0 0 255

128 128 128

255 255 255 Blanc

Les images bitmap basées sur cette représentation peuvent
rapidement occuper un espace de stockage considérable, chaque
pixel nécessitant trois pour coder sa couleur.

Réponse:

L6 i mage 2 4codieurs \saieg ©) est uyne appellation
trompeuse car le monde numérique (fini, limité) ne peut pas rendre
compte intégralement de la réalité (infinie). Le codage de la couleur
est réalisé sur trois  Octets , chaque octet représentant la valeur
d'une composante couleur par un entier de 0 a 255. Ces trois
valeurs codent généralement la couleur dans I'espace RVB. Le
nombre de couleurs différentes pouvant étre ainsi représenté est
de 256 x 256 x 256 possibilités, soit  prés de 16 millions de
couleurs. Comme la différence de nuance entre deux couleurs trés
proches mais différentes dans ce mode de représentation est
guasi ment i mperceptible
commodément que ce systéeme permet une restitution ex acte des
couleurs, c'est pourquoi on parle de « couleurs vraies ».

R V B Couleur
0O 0 O
0O 0 1
2550 O
0 2550

255 255 255 Blanc
Les images bitmap basées sur cette représentation peuvent
rapidement occuper un espace de stockage considérable, chaque
pixel nécessitant trois octets pour coder sa couleur.

IV) Formats d'image

Un format d'image est une représentation  informatique de
l'image, associée a des informations sur la fagon dont I'image est
codée et fournissant éventuellement des indications sur la maniére
de la décoder et de la manipuler. Voici quelques formats

JPEG

JPEG2000

GIF

PNG

TIFF

SVG

La plupart des formats sont composés d'un en -téte contenant
-des attributs
- des données (I'ima ge proprement dite).

(dimensions de lI'image, type de codage, etc.),

La structuration des attributs et des données differe pour

chaque format d'image. De plus, les formats actuels integrent

souvent une zone de métadonnées (metadata en anglais) servant a
préciser les informations concernant 'image comme :

- la date,

i mper cept i theuee etjedigude la prise dgvuen y mai n, on

- les caractéristiques physiques de la photographie ( sensibilité
ISO , vitesse d'obturation , usage du fl ashé)

Ces métadonnées sont par exemple largement utilisées dans le
format EXif (extension du format JPEG), qui est le format le plus
utilisé dans les appareils photo numériques .

pour | "7






