3.1 SNT: La photographie numérique
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Rayer "a faire"” quand l'activité est réalisée.

La page guide, a imprimer et coller

3.1.1 La photographie numérique: Liste des activités

A coller sur le cahier et a compléter au fur et & mesure de I’avancement.

3.1.3.1
3.1.3.2
3.1.5.1
3.1.5.2
3.1.5.3
3.1.5.4
3.1.7.1
3.1.7.2
3.1.7.3
3.1.7.4
3.1.7.5
3.1.7.6
3.1.9.1
3.1.9.2
3.1.93
3.1.94

Trouver les caractéristiques d’une image dans Gimp
Afficher les caractéristiques des pixels

Passer une image en noir et blanc

Les caractéristiques des 2 images

Définition et qualité de I’image

Pour les rapides: dessiner avec Gimp

Changer de mode de stockage de couleurs

Relier une image a son code en niveau de gris
Codage des nuances de gris

Modifier le niveau de gris, assombrir une image
Nombre de couleurs possibles

Pour les rapides: dessiner avec Gimp

Codage des nuances en RVB

Pourquoi un codage 24 bits ?

Déterminer la taille d’une image en haute résolution
Pour les rapides: dessiner avec Gimp

page 4
page 4
page 6
page 7
page 7
page 7
page 9
page 9
page 9

a faire
a faire
a faire
a faire
a faire
a faire
a faire
a faire
a faire

page 10 a faire
page 10 a faire
page 10 a faire
page 13 a faire
page 13 a faire
page 13 a faire
page 13 a faire
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3.1.2 Cours : Les caractéristiques d’une image numérique

Une _ correspond a un tableau de -, c’est-a-dire de petits carrés d’une couleur
donnée. Elle peut étre lue avec différentes logiciels capables de lire et de modifier les grilles de pixels, par

exemple le logiciel Gimp.

L’image A, 20 pixels par 20 pixels L’image B, 20 pixels par 20 pixels
Taille réelle 100 % Zoom 600 % Taille réelle 100 % Zoom 600 %

X X

Chaque image est caractérisée par :
- Ses dimensions :
image A : 20 pixels image B : 20 pixels

- image A : 20 pixels image B : 20 pixels

- Sa - =nombre de pixels qui la composent :
image A 20 X 20 =400 pixels
image B 20 X 20 = 400 pixels
- Plus ils sont nombreux plus I’image est précise.

- La paICHedSICoRIent utilisce
noir et blanc
niveau de gris
256 couleurs
16 millions de couleurs

- Sa - = nombre d’octets nécessaires a son stockage

Chaque pixel est caractérisé par :

- horizontale  la numérotation commence en haut a gauche par 0
verticale la numérotation commence en haut a gauche par 0
sa - dans une image noir et blanc 0 = noir 1 = blanc
Image C Coordonnées des pixels de ’'image C Valeurs des pixels de I’image C
x=2| 0 1 2 3 4 x=2| 0 1 2 3 4
y W | (xy) o 4
0 (0,0) | (1,0) | (2,0)| (3,0) | (4,0) 0 0, 0 |1 1 1
1 O,D (LD (2D G.1)] (41 1 1|0 |1 1 1
I 2 0,2)[(1,2)]| 2,2 ]3,2)| 4,2) 2 1] o0 0] 11
3 0,3) (1,3) (2,3)| 3,3)| (4.,3) 3 1l 1]o0]o0olo
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3.1.3 Activité : Trouver des informations dans Gimp

Noter les résultats écrits dans le cahier

Activité 3.1.3.1 Trouver les caractéristiques d’une image dans Gimp

Dans votre dossier SNT, créer un dossier « Photographie »
Ouvrir le fichier Papillon.jpg (ou papillon.bmp)
Ctrl + molette pour zoomer / dézoomer

Déterminer les dimensions de cette image
Menu «Image» «Echelle et taille de I’image»
Noter les dimensions de cette image, hauteur, largeur et calculer la définition

Vérifier qu’elle est en mode RVB (la mettre en RVB si nécessaire)
Menu « image » « Mode » une coche noire indique le mode de I’image

Noter la taille de cette image
Menu «Fichier» « Ouvrir » colonne « Taille » a droite du nom

Trouver la taille affichée dans 1’explorateur et la noter

Activité 3.1.3.2 Afficher les caractéristiques des pixels:
Afficher les informations Menu « fenétre » « fenétres ancrables » « pointeur ».
Cela ouvre une fenétre sur la droite de 1’écran dans laquelle vous trouverez des informations sur
le pixel pointé par la souris sur I’image :
DOEE = & @
les coordonnées du pixel Piscels Unités
X X 114 X 1.2010n
Y ™Y 0.78in
Y Selection
X n'd L n/d
la couleur du pixel (valeur des 3 canaux Y nd n/d
Rouge, Vert et Bleu). Flocel || RvE (%) i
R R: 248 R: 973 %
V: L EDEH®
A4 B: 51 B: 20,0 %
B A: 5 A 1000 %
Hesea - fBeb33

E:hsr‘tillc}r‘r‘er sur tous les calgues

A I’aide de la souris pointez différents points de I’image et observez les valeurs affichées.
Notez les coordonnées et les valeurs RVB sur une fleur jaune au premier plan.

En déplagant la souris, trouvez le point de coordonnées 52,79 et notez les valeurs RVB de ce point.
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3.1.4 Cours : Comment coder une image pour un ordinateur ?

L’ordinateur ne peut utiliser que les _ (codage binaire). Toute information doit donc étre mise
sous la forme de suites de 0 et de 1 pour que I’ordinateur puisse 1’utiliser, on parle de _ =
conversion d’une information sous forme numérique).

Un emplacement de stockage d’une valeur (0 ou 1) est appelé un .

8 bits forment un - L’octet est une unité de taille des fichiers.

Prenons une image en mode noir et blanc. Seules 2 couleurs doivent étre codées, le noir et le blanc. Or un
bit peut avoir 2 valeurs, 0 ou 1. Un bit est donc suffisant pour coder la couleur d’un pixel. Par convention, dans
une image en mode noir et blanc, le 0 code le noir et le 1 code le blanc.

Exemple :
Image C Coordonnées des pixels de ’'image C Valeurs des pixels de I’image C
x| 0 1 2 3 4 x| 0 1 2 3 4
yWV | (xy) y W

0 (0,0)] (1,0) | (2,0) | 3,0) | (4,0) 0
1 O, | (LD @2.1)](3,1)] (4,1 1
2 02)(1,2)| 2,2 (3,2)| (4.2) 2 1
3 0,3)] (1,3)[(2.3)[(3,3)| (4,3) 3

Caractéristiques de I’image C:
largeur 5 pixels hauteur 4 pixels donc définition de I’image 5 X 4 = 20 pixels
palette de couleurs : noir et blanc

Caractéristiques du pixel le plus bas et le plus a droite:
Coordonnées (x,y) = (4,3) Code couleur =0 Couleur = noir

L’octet est ’unité de mesure de la quantité d’information stockée :
8 bits =1 octet Exemple d’octet : 00000000
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3.1.5 Activité : Codage en noir et blanc

Activité 3.1.5.1 Passer une image en noir et blanc
Menu « Image » « Mode » «Couleurs indexées » « Utiliser une palette noir et blanc
Dans votre dossier Photographie, exporter sous le nom PapillonNB.png
Menu « Fichier », exporter

£ “[papillon] (importée)-2.0 (Miveaux deggis Entier 8 bits gamma, GIMP built-in D63 Grayscale with sRGE TRC, 1 calque) 2732183 -
.
Fichier Edition Sélection Affichag: Image alque Couleurs Outils Filires Fenétres Aide

&1 Dupliquer Ctrl+D

S : A
5 i

4
i
A - .
I- —I -_—u w N I e &4 Conversion en couleurs indexées =
b I= T C

: - : p . () Convertir I'image en couleurs indexées &8
Lo recision [papillon] (importée)-2
Rea W L A Y & .

2 s - . Palette
P .f. n i # 2 ( (Gestion des couleurs .

Transformer

Considérons un trait simple (image d’origine ci-dessous) dont on veut créer une image numérique. En
numérisant, I’ordinateur associe la valeur 0 lorsqu’une partie du trait passe dans le pixel (noir), ou la valeur
1 dans le cas contraire (blanc). Si, on réouvre I’image numérisée, on obtient une nouvelle image (image
reconstituée ci-dessous) qui, est de qualité différente de 1’image d’origine selon le nombre de pixels créés lors
de la numaérisation.

Voila ce que 1’on peut obtenir :
avec 256 pixels (16 X 16)  =ligne 0

avec 64 pixels (8 X 8) = ligne 1
Image Tableau de Image
d'origine numeérisation reconstituée
0 NS B 0
1 Il 1t I
T I Ti [T
7 T hit h T
1 = N i -
11[1]1]1]1]0]1
11[1]1]1]o]o]1
L—11 1{1]0|0]0O]|O|1]|1
{ 1|1]of1]1]1]1]1
1 = 1[1]ofofofo|1]1
= ] 1jofafof1]o]1]1
(N 1jo]1]ofolo[1]1
o1 [alaf1[1]1

Pour chaque pixel, il faudra 1 bit pour stocker I’information (1 ou 0).

La grille de numérisation 1 comporte 64 pixels utilisant chacun 1 bit. Elle utilise donc 64 bits, or, un octet
comporte 8 bits donc 1’image a une taille de 64/8 = 8 octets.

La grille de numérisation 0 comporte 256 pixels utilisant chacun 1 bit. Elle utilise donc 256 bits et a une
taille de 256/8 = 32 octets.

Que se passe t’il si on utilise une grille moins fine ?
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Image Tableau de Image
d'origine numeérisation reconstituée

2 (’j

(=%
C_/
~D

Activité 3.1.5.2 Les caractéristiques des 2 images
Sous forme de tableau, dans votre cahier, donner les caractéristiques des images 1, 2 et 3 présentées ci-
dessus (largeur, hauteur, définition en pixels, nombre de bits nécessaires, taille en octets).

Activité 3.1.5.3 Définition et qualité de ’'image

Dans votre cahier, pour les images 2 et 3, refaire les cadres de la colonne « Tableau de numérisation » et
de la colonne « image reconstituée». Compléter les cases numérisée sur le modele des objets 0 et 1.

Expliquez en une phrase I’impact de la définition sur la qualité de I’image. Faire valider par I’enseignant.

Activité 3.1.5.4 Pour les rapides: dessiner avec Gimp
Quand le travail précédent est validé, dessiner la voiture projetée avec gimp. Vous disposez d’un cours
explicatif sur aimti.fr. Pas d’aide de ma part sur cette question.
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3.1.6 Cours : Les photographies numériques, codage en nuances de gris

Principe du codage en nuances de gris

Lors d’une prise de photo en nuances de gris, le capteur mesure ’intensité lumineuse moyenne recue par
chaque pixel. Cette intensité lumineuse (grandeur analogique) est convertie par chaque pixel du capteur en une
tension (grandeur analogique). Cette tension est ensuite numérisée et donc transformée en séries de 1 et de 0
stockées sous forme de bits.

Nombre de bits et nombre de couleurs utilisables :
Si je dispose d'un seul bit, j'ai 2 combinaisons (valeurs) a ma disposition, 1 ou 0, je peux donc stocker 2
informations différentes (noir ou blanc, oui ou non, réussite ou échec ...).

1 bit = 2 couleurs possibles <

Si je dispose de 2 bits, j'ai 4 combinaisons (valeurs) a ma disposition (00, 01, 10, 11), je peux donc
stocker 4 informations différentes (blond, brun roux, blanc par exemple).

-0 00
2 bits = 4 coul ibl 0o
1S = 4 couleurs poSssi1oles
P 1 0 10
11
1 bits permet de coder 21 = 2 couleurs, noir et blanc. 0| 1]
2 bits permettent de coder 22 = 4 niveaux de gris [oo]or[10]11]

Chaque bit supplémentaire multiplie par deux le nombre de possibilités.

3 bits permettent de coder 23 = § niveaux de gris
[ 000 [ 001 [ 010 | 011 | 100 | 101 | 110 | 111 |

4 bits permettent de coder 24 = 16 niveaux de gris

[ 0000 | 0001 | 0010 | 0100 [ 1000 | 0101 | 0110 | o111 | 1000 | 1001 | ..

"

Ce que I’on peut résumer par le tableau suivant :

Nombre de Bits 112131456 7| 8
21122{23 28
2148 256

Nombre de couleurs possibles

1 octet formé de 8 bits permet donc de coder 23 couleurs possibles soit 256.

Le codage habituel en niveau de gris se fait sur 8 bits pour chaque pixel donc avec 256 niveaux de gris.
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3.1.7 Activité : Codage en niveau de gris

Noter vos réponses dans le cahier a la date du jour.

Activité 3.1.7.1 Changer de mode de stockage de couleurs
Ouvrir I’image papillon.jpg (ou papillon.bmp)
Menu « Image » « Mode » « Niveaux de gris »
Exporter sous le nom PapillonNDG.png
Déplacer vous sur I’image et observez les variations de la valeur des pixels dans la fenétre du pointeur.
Indiquez la signification des valeurs élevées en terme de couleur (sombre ou clair ?).

B [papillen] (importée)-2.0 (Couleur RYBEREEr 8 bits gamma, GIMP built-in sRGB, 1 calque) 275x183 - GIMP
Fichier Edition Sélection Affich ge Image Cal jue Couleurs Outils Filtres Fenétres Aide

=1 wupliquer

Mode +« RVR
Précision Miveaux de gris

Gestion des couleurs Couleurs ingexées Convertit I'image en niveaux de

Transformer

Les 4 images ci-dessous utilisent la palette en niveau de gris codée .’

sur 24 bits (256 nuances de gris).

Dans ce type de codage #
Le blanc a pour valeur 255 L
Le noir a pour valeur 0

Plus le gris est foncé, plus la valeur associée est faible.

A B C D

Les tableaux 1, 2, 3 et 4 correspondent au codage des 4 images A, B C et D ci-dessus (tableaux dans le
désordre).

255 255 255 255 0 0 0 0 127 127 127 127 0 0 0 0
255 127 127 255 255 255 63 63 127 255 255 127 255 255 127127
255 127 127 255 0 0 255255 127 255 255 127 63 63 255 255

1 255 255 255 255 2 25525563 63 3 127 127127 127 4 255 255127 127

Activité 3.1.7.2 Relier une image a son code en niveau de gris
Compte tenu du mode de codage du noir, du blanc et du gris indiqué ci-dessus, notez, pour chaque image
A, B, CetD, a quel tableau (1, 2, 3 ou 4.) elle correspond.

Un logiciel de traitement d’image (Photoshop, Gimp etc...) peut modifier la valeur de chaque pixel pour
assombrir ou éclaircir une image.
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Activité 3.1.7.3 Codage des nuances de gris
Dans I’image B, comment expliquer que le gris des cellules (0,2) et (1,2) soit plus foncé que les autres
cellules grises de cette image.

On trouve que I’image C est trop claire, on veut la foncer.

Activité 3.1.7.4 Modifier le niveau de gris, assombrir une image
Ecrire le tableau de numérisation correspondant a I’assombrissement maximal permettant de conserver le
dessin de C (le centre doit rester blanc et il ne doit pas y avoir de noir dans I’image).

Activité 3.1.7.5 Nombre de couleurs possibles
Déterminer le nombre de couleurs possibles en 16 bits. Noter le résultats sur votre cahier.

Activité 3.1.7.6 Pour les rapides: dessiner avec Gimp
Quand le travail précédent est validé, dessiner la voiture projetée avec gimp. Vous disposez d’un cours
explicatif sur aimti.fr. Pas d’aide de ma part sur cette question.
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3.1.8 Cours : Les photographies numériques, codage RVB

Pour restituer toutes les couleurs d’une image on utilise la synthése additive des couleurs avec les trois
couleurs primaires lumieres : le rouge (R), le vert (V) et le bleu (B). on parle de codage RVB (RGB en Anglais).

Synthése additive des couleurs

Elle est réalisée a partir de 3 lumiéres colorées rouge, verte, bleue,
(RVB). En associant ces 3 lumiceres dites primaires en proportions
convenables, I’ceil humain percoit de la lumiere blanche.

-
2

En les associant deux a deux, 1’oeil percoit 3 autres couleurs dites

secondaires : le magenta, le jaune et le cyan.

Chaque couleur peut étre obtenue par addition de ses 3 couleurs
¢lémentaires .

Capture d’une image :

Un capteur photo transforme 1’énergie lumineuse en un signal électrique. Il est composé d’une grille de
photosites, c’est-a-dire de cellules mesurant 1’intensité lumineuse recue.

Afin de mesurer les valeurs des couleurs entrantes dans 1’appareil , chaque photosite est recouvert d’un filtre
coloré ne laissant passer que des rayons d’une seule couleur : le rouge, le vert ou le bleu.

Les filtres sont répartis par carrés de quatre : deux verts, un rouge, un bleu. ( car I’ceil humain est deux fois
plus sensible au vert )

Ce filtre s’appelle filtre ( ou matrice ) de Bayer.

Fitre coloré

La tension ¢lectrique produite est ensuite convertie en nombre et envoyée au processeur de I’appareil photo.

1 cellule

1 pixel
Lors de la capture d’une image, on récupere Lors de l'affichage d’une image couleur numérique
lintensité lumineuse des trois couleurs primaires sur un écran, ce dernier allume totalement ou
lumieres grdce a des cellules photoélectriques partiellement chaque cellule (ou sous-pixel) d’un
sensibles a l'une des trois couleurs et disposées pixel, et ceci pour tous les pixels présents sur
régulierement sur la matrice du capteur. I’écran. Chaque cellule regoit donc une information
dédiée.

Un il humain discerne 10 millions de couleurs.
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On peut mémoriser la couleur d’un pixel en RVB en mémorisant 3 nombres, un pour chaque couleur.,
chaque couleur correspondant a un sous-pixel.
Avec un codage en 8 bits par couleur ( 1 octet) , on utilise donc 3 x 8 = 24 bits ou (3 octets) .
On parle alors du codage RVB 24 bits.

A chaque sous-pixel (couleur) correspond un octet. Pour chaque sous-pixel on peut alors avoir :

Décimal Binaire 2% = 256 nuances différentes par couleur
0 00000000
1 00000001 Ainsi, pour chaque pixel, on peut avoir :
2 00000010 24
2 =256X256X256

3 00000011 =16 777 216 couleurs possibles
4 00000100 =~ 16 millions de couleurs possibles

255 1111111

1 octet 1 octet 1 octet
24 bits

Le code RVB du pixel en exemple ci-dessus est donc : R255 V255 B255. Les trois cellules du pixel sont
allumées au maximum de leur intensité ce qui donne une couleur blanche.

Codage de quelques couleurs :

Rouge: R=255 V=0 B=0
Vert: R=0 V=255 B=0
Bleu: R=0 V=0 B=255
Orange: R=238 V=160 B=73
Violet: R=175 V=18 B=204
Noir: R=0 V=0 B=0

Noter que les échanges de données entre les éléments d’un ordinateur (mémoire, processeur, disque ...) se
font par nombre entiers d’octets d’ou le choix de 24 bits, c’est-a-dire 3 octets.
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3.1.9 Activité : Codage en couleurs (RVB)

Noter les résultats écrits dans le cahier

Activité 3.1.9.1 Codage des nuances en RVB

Ouvrir I’'image Papillon.jpg

Cliquer sur la couleur d’avant plan

Choisir la couleur noire (fenétre colorée de gauche ou a droite RO VO BO

Tester le nombre de nuances de rouge en cliquant sur le curseur R jusqu’a son maximum
Observer la variation de la couleur d’avant plan au fur et & mesure
Noter la valeur maximale sur votre cahier
Comment peut on expliquer le nombre de nuances de rouge possibles

4@ Madification de la couleur de premier plan x
Couleur d’avant o o ¥ & Wo/em O — o
plan A 4 [ O: I 0
o b= Ov . 0
B AEINA =
o OR 1 Curseur R
~_ 2728 xa Oc mmm— 0~ [Rouge]
NG R O EE— 0
- Notation HTML: | 010000 =)
——— 3 LI
Actuelle:
Précédente : . . .
Aide Réinitializer Annuler
Activité 3.1.9.2 Pourquoi un codage 24 bits ?

A T’aide des éléments du texte, montrer que le codage en 16 bits est insuffisant pour coder les couleurs
vues par I’ceil humain (calculs et texte court sur votre cahier).

On rappelle que :
la taille d’une image est la place nécessaire au stockage de I’image.
L’octet est I’'unité de mesure de la quantité d’information stockée.

8 bits =1 octet Exemple : 00000000
Différents multiples de 1’octet sont utilisés couramment :

1000 octets = 1 Kilooctet =103 octets =1ko

1 000 000 d’octets = 1 Mégaoctet = 106 octets =1 Mo

1 000 000 000 d’octets = 1 Gigaoctet = 10 octets =1Go

Ex : I’image ci contre a pour caractéristiques :
hauteur 6 pixels largeur 9 pixels
donc définition de 6X9 = 54 pixels
En codage RVB 24 bits, chaque pixel 3 octets (24 bits)
I’image nécessite donc 54 X 3 = 162 octets
1 Ko = 1000 octets
donc cette image aura une taille de : 162/1000 = 0,16 ko

Application :
L’image ci-contre codée en RVB 24 bits est composée de 1920 pixels x 1080 plxels (image « HD

1080p »). 1 Mo = 1000 Ko

Activité 3.1.9.3 Déterminer la taille d’une image en haute résolution.
Déterminer la taille de I’image ci contre en Mo.

Activité 3.1.9.4 Pour les rapides: dessiner avec Gimp
Quand le travail précédent est validé, dessiner la voiture projetée avec gimp. Vous disposez d’un cours
explicatif sur aimti.fr. Pas d’aide de ma part sur cette question.
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3.1.10

a

Synthese : Quelques éléments de base sur la fenétre de Gimp

Fichier I-fgition Sélection  Affichage Image

o

8s,

i
i

H *[Sans titre]-2.0 (Couleur RVE, 1 calque) 20x20 - GIMP

_ - O X

Calque Couleurs Outils  Filtres Fenétres  Aide

s s =S Ao (| = &
.-.-:{@ !@ ANAYS ;‘J)@A@ @”ﬁ ;
X 12 X 017 in
1 |0 1 1 1 1 |5 1 1 1 1 |10I 1wl 1 |15

AN | &
C&tia& ’E:j‘ E]'5||| |,|||20||||§"§_)'.="|‘ 8 Y 011in
ﬁ W ‘*’ //(/ 1 Editeur e s
. a . o] X 0L 20
FEAAGRA | CHRTESEE | £ m
i Pizcel |R\.rE.
l@ E / / Q ,K ﬁi — Rouge : T8 Rouge: %
5 Vert - 210 Vert: B2%
2 @ @ b @ o i Blew : 61 Bleu: 24%
| Alpha: 355 Alpha: 100 %
% Hexa - ded23d
| J T
Options des outils I
Pipette & couleurs —
I:‘ Moyenne du voisinage T
Rayon 3 : 5__
l:l Echantillonner sur tous les calgues 7
Maode de prélévement (Ctr) E
O Pointer seulement 1
1
@ Définir Iz couleur de premier plan 04
() Définir la couleur d'zrriére-plan 7
— j  Fenétre du pointeur -
[ utiiiser I fenétre dinformations {Maj) I_
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