LES IMAGES NUMERIQUES

Baccalauréat S -Spécialité Informatique
et Sciences du Numeérique

« 4.1 : Représentation de l'information : Images numériques

Objectifs

L'apprenant doit étre capable de

numériser une image sous forme de tableau de valeurs
modifier format, taille, contraste ou luminance d'images
créer une image a l'aide d'un logiciel de modélisation
identifier quelques formats d'images

choisir un format approprié pour un usage donné
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Image numérique

Pixels et résolution

Une image numérisée est constituée de pixels; le point graphique unitaire.
La qualité de I'image est déterminée par son nombre de ppi (pixels per inch
: pixel par pouce). Certains éditeurs utilisent I'acronyme DPI (dot per Inch)
mais il s'agit de la méme chose.

Exemple 10 PPI 20 PPI

Soit une image de
25,4mm x 25,4mm
(1 pouce x 1
pouce). Si sa
résolution est de
100dpi elle sera
formée de 100x100
pixels soit
10000pixels.

2,54 cm

2,54 cm
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Codage de couleurs

Les images numériques

Chaque pixel correspond a un point de couleur codé sur un nombre plus ou

moins important de bits.

Dans une image en Noir et Blanc, un seul bit peut suffire.

Dans une représentation RVB : Rouge Vert Bleu ou RGB en anglais, chaque

pixel est codé sur 3 octets.

Ce mode de représentation est basé sur la composition additive des
couleurs. $000000 correspond a la couleur noire et $FFFFFF a la couleur

blanche.

Si on reprend l'exemple
précédent, I'image en
couleur occuperait sans
compression 10000 x 3
octets soit 30000 octets ou

29,3kiOctets

Remarque :

Couleurs
| Primaire . < Moins ] RVE ]
R: B _ 0s
V. I 2553
He | DOFFDO
TSV
T: B 203
BE- 5 g oE
V. | 103
Transparence - Alpha
4 | 255(8

Un quatrieme octet appelé canal Alpha est utilisé parfois pour définir la
transparence d'une couleur. On arrive donc a des images utilisant 32 bits par

pixel.

Profondeur

Le nombre de bits utilisés pour définir la couleur d'un pixel est appelée
PROFONDEUR. Plus ce nombre est élevé et plus I'image aura de teintes

différentes.

Ainsi une profondeur de 24 bits permet d'obtenir 22* couleurs soit 16777216

couleurs différentes.

Images matricielles et Vectorielles

Les formats d'images standardisés sont nombreux. Chacun apporte ses
avantages et ses inconvénients. De plus chaque éditeur de logiciel graphique
ajoute une format qui lui est propre. On parle de format propriétaire.

Image BitMap et image Vectorielle
Une image Bitmap est une image matricielle pour laguelle les différents
pixels sont caractérisés par une couleur.
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Les images numériques

W
Une image vectorielle est une image qui renferme des formes géométriques

définies par différents attributs (formes, couleurs, positions....). L'avantage
de ces images est qu'on peut les agrandir a l'infini sans perdre en qualité.

Caw (Lt *@HO¥I® AR (RO

7 14.000mm

¥ 45.011mm

: 26.029mm

(0] Image & ‘Yiewer 3D | Yiewer 2DJ

Les logiciels de CAO utilisent des formats vectoriels alors que le logiciels de
dessin artistiques utilisent des format bitmap.

Compression
Formats d'images non compressees

Lorsque chaque pixel est associé a 24 bits, le poids binaire des images
devient tres vite énorme.
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Exemple : une image provenant d'un appareil photo d'un million de pixel
ferait 3 millions d'octets.

Certains formats graphiques, comme le format RAW, ne compriment pas les
données.
Dans I'exemple ci-dessous $FF correspond au blanc et $00 a la couleur

noire.

000D000D: E£F £F £F £Ff £f EF P& Ffo Fe D7 O7T 07 OL OL DL 1€ sevcissssanmnnns
0g00031l0: le lc OO 0O 0D ©O0 00 DO DO O0 OO OO0 OO0 00 00 00

0O0003Z0: 00 0D OO OO 00 O0 00 DO DO OD OO OO 00 O0 00 DO seccisssssnmnnns

0QgQ00330: 00 00 OO 0O 0D OO0 20 DO DO O0 OO OO0 OO0 00 00 00
0o000340: 00 0D OO OO OD OO0 00 0D D2 02 02 01 OL 0L Ol 01 ...

0Q0003350: DL 03 03 03 03 03 03 2a Z2a 2a 12 12 12 02 .02 02 ssaaaws
000D03E0: 00 0D OO 03 03 03 00 DO DO OD OO0 OO 00 O0 00 DO seccsssssanmvnnns
0000370 00 00 OO 0O 0D OO0 20 DO DO O0 OO .00 OO0 00 00 00
0O0003E0: 00 0D OO OO 00 O0 00 DO DO OD OO0 OO 00 O0 00 DO seccssssssnmsnnns
0g0003e0: 00 00 OO 0O 00 ©0 00 DO DO OO0 OO .00 00 OO0 00 00
000003e0: 00 0D OO OO O0 OO0 00 DO DO OD OO OO0 OO0 O0 00 DO seccissssanmnnns
0g000gk0: 00 0D OO 0O 00 0 00 DO DO OO0 OO .00 00 O0. 00 00
000003e0: OO0 0D OO OO0 O0 OO0 00 DO DO OD OO0 OO 0D O0 00 Dl seccissssanmvnnns
0g000340: DL 0L O= D= D= 05 05 D5 of &f &f Tf £f CFf fa fa
000D02eD: fa &4 =4 ad £f FF Ff BE BL B £f ff ff £f CF fF
0Q0002EDN: 27 27 27 46 46 46 O& D& Da 94 94 24 00 00 Q0 00 "*

0O000100: 00 0D OO OO 00 O0 00 DO DO ©OD OO OO 00 O0 00 DO seccssssssnmnnns
0go0oll0: 00 ¢0 OO 0O 00 ©0 00 DO DO OO0 OO 00 00 OO0 00 00
000001Z0: DL ©L 01 OO 00 OO0 00 DO DO OD OO OO0 28 28 28 Dd seccivsssasall(s
ANRART SR Nd Al A0 A0 B0 =@ =@ =@ @ #a #s @ Bx #a @8 A8

Images compressées Sans pertes
Pour réduire le poids binaire des images, il existe des formats compressés.

Certains permettent de comprimer l'image sans pertes. Des algorithmes de
compression dont le plus courant est le RLE (Run Length Encoding)
permettent de réduire le taux des données graphiques redondantes.

Exemple du format TIF utlllsant RLE :

O0000000: 49 49 28 0O la 14 0D 3 =0 50 38 Ea Bt -II% .une?a Pl
D0000aL0: €Ff 03 c2 5 e0 1B B3 fr ’9 of 7t 60 22 'l B30 seu_sa€eFeai Ml
00000020 48 0L 14 Bb 5 &3 11 b& 44 T8 2b LE B o8- 23 92 Hocoueeoo®™a. il
00000030: 28 40 Oa 44 Ob 868 c3 00 Zf £0 lc b6 59 Ze 15 dc (. MoeoodeaaTe b
00000040 5 el 29 a3 fe 4c 02 8d cb 40 72 39 Do £6 79 3F _.)..L... QB 90
JQ000050: Bf 4 of 34 09 25 16 85 46 a2 51 9 54 98 dc a9 0.8 %..F.0.T...
DOD00DE0: Ee Oe al 3£ cO bS5 37 €b be ad 04 TC be ab A€ £7 ..o P e Vaveaua s
J00000T0: 25 76 b0 BE B0 56 20 82 Th 23 fc Od &7 7L 82 ad ...V J(#ageas
0Ono00e0: 4 £4 a% b 99 43 b8 52 28 74 eb B¢ S5c 51 T 7L D....C.R(t..h\Qw.
00000090: B 6f 4f £4 cd £6 ab 57 B3 3 9€ f8 Lb 14 Of 09 .o0.... W 7.0uons
jo00000a0: 87 83 47 Sc BE £0 9e 36 df 72 cB 52 ee b8 fc 96 ... N...6.Z.R....
O00000R0: 47 2% 37 8d 53 bl al 39 b4 e 9d 5a 7d 60 el £5 G).. 5. 5. 20" ..
oo000c0: 67 Th £d £ a7 TE b8 £5 58 58 13 o7 S5c £F Ll o gl..... bl

100000d0: 5 e2 bd af 76 7L 93 dc 65 ae 70 d8 43 TE W V£ _...vq..00pa e )
000000e0: d2 e2 30 5a ce 27 17 Bd 62 43 bE 65 12 bd ce 57 ..0L."..b..e...M
000000E0; Sd S8 dd 74 79 f£c d8 dc dd £e 11 ec 54 an 86 1 ¥ y

j0o000100: 3 £4 B8d df 7f %4 fc Sa 64 47 7d 6d a2 cl 3f
j0ooo0110: 4f £7 BT bY d0 £€ 1f £c 5 ec ef a7 2f ed d4
noooo1zo: 48 a% 43 a7 E£b 4b f£c =3 cO 10 Oc 05 0L a0 &b
j00000130: a4 B 3a 70 3b £3 04 a7 ce b Sc a7 Oc 10 89
00000140: la o2 6L b0 5b Ob 9€ o1 b4 34 7 EBa £0 &% fe 7
j00000150: o4 Oe 23 08 36 44 98 ol 75 13 ad Zb 5c 16 cb

Principe de la compression RLE:

Soit la donnée AA AA AA AA AA AA AA AA ou AA représente un couleur.
Cette portion d'image prendrait 8 octets si on ne la compresse pas.

En la compressant elle peut devenir 08 AA ce qui signifie : répéter 8 fois la
couleur AA. La forme compressée ne prendrait que 2 octets.

Compression avec pertes



Certains formats compriment les données en rejetant des pixels dont la
couleur est trop proche de la couleur du pixel voisin.

Ce type de compression réduit la qualité d'une image mais est assez
efficace.

Quelques formats courants:

o BMP : Format Bitmap utilisé par I'OS Windows : pas compressé

o GIF : Graphic Image Format : image bitmap compressée. Gestion du
transparent. Existe en version animée

o JPEG : Joint Photographic Expert Group : Format bitmap compressé
sans transparence.

o PNG : Portable Network Graphic : BitMap compressé avec gestion du
transparent.

o WMF : Windows Meta File : format vectoriel de I'0S windows
DXF, DWG : Formats vectoriels AUTOCAD

Etude du format BMP

Chaque format graphique renferme des informations multiples identifiables
par I'analyse des octets qu'il renferme.

Contenu du fichier

La premiere partie appelée ENTETE DU FICHIER (file header) est composé
de quatre champs sur 14 octets :
o La signature (sur 2 octets) :BM, 424D en hexadécimal pour signifier
qu'il s'agit d'un fichier BMP.
o La taille totale du fichier en octets (codée sur 4 octets)
o Un champ réservé (sur 4 octets)
o Le décalage de I'image (sur 4 octets), qui donne |'adresse relative du
début des données qui concernent I'image a proprement parler

La deuxieme partie est I'ENTETE DE L'IMAGE (information Header) qui
informe comme son nom l'indique sur I'image sur 4 champs de 40 octets :

o La taille de I'entéte de I'image en octets (codée sur 4 octets). Les
valeurs hexadécimales suivantes sont possibles suivant le type de
format BMP : 28 pour Windows 3.1x, 95, NT, ...

o La largeur de lI'image (sur 4 octets), c'est-a-dire le nombre de pixels
horizontalement (en anglais width)

o La hauteur de I'image (sur 4 octets), c'est-a-dire le nombre de pixels

verticalement (en anglais height)

Le nombre de plans (sur 2 octets). Cette valeur vaut toujours 1

La profondeur de codage de la couleur (sur 2 octets)

o La méthode de compression (sur 4 octets). Cette valeur vaut 0

lorsque I'image n'est pas compressée

La taille totale de I'image en octets (sur 4 octets).

o La résolution horizontale (sur 4 octets), c'est-a-dire le nombre de
pixels par métre horizontalement

o La résolution verticale (sur 4 octets), c'est-a-dire le nombre de pixels

par metre verticalement

Le nombre de couleurs de la palette (sur 4 octets)

o Le nombre de couleurs importantes de la palette (sur 4 octets). Ce
champ peut étre égal a 0 lorsque chaque couleur a son importance.

o O

o
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Arrive ensuite I'image avec le CODAGE de chaque pixel ligne par ligne

Le codage de lI'image se fait en écrivant successivement les bits
correspondant a chaque pixel, ligne par ligne en commencant par le pixel en
bas a gauche.

Les images en 2 couleurs utilisent 1 bit par pixel, ce qui signifie qu'un octet
permet de coder 8 pixels

Les images en 16 couleurs utilisent 4 bits par pixel, ce qui signifie qu'un
octet permet de coder 2 pixels

Les images en 256 couleurs utilisent 8 bits par pixel, ce qui signifie qu'un
octet code chaque pixel

Les images en couleurs réelles utilisent 24 bits par pixel, ce qui signifie qu'il
faut 3 octets pour coder chaque pixel, en prenant soin de respecter |'ordre
de l'alternance bleu, vert et rouge.

Chaque ligne de l'image doit comporter un nombre total d'octets qui soit un
multiple de 4; si ce n'est pas le cas, la ligne doit étre complétée par des 0 de
telle maniere a respecter ce critere.



Analyse d'une image

nooooooo:
nooooolo:
noo0o0oozo:
no0ooo030;
nooooo4o:
noooooso:
noooooso:
nooooovo:
noo0oooso:
nooooo9o:
noo00aoan:
n0000obo:
noooodco:
nooooodo:
noooooen:
noooooEo:
nooooloo:
noooollo:
noooolzo:
noo00ol3o:
nooool4o:
noooolso:
noooolsao:
noooalvo:
nooo0lso:
nooool9o:
no000lan:
n00001bo:
noo000lco:
nooooldo:
no000len:
noooaleo:
noooozZ00:
noooozl1o:
no000220:
no000230:
noooo=40:
noo000250:
noo000zZa0:
nooooz70:
no000250:
nooo0o290:
no000za0:
n0000zbo:
noo0o0ozco:
nooooz2do:
no000zen:
nooooZ£o:
noooo3s00:
noooos1o:
noo0o0032Z0:
no0000330:

e 4d|36 03 oo DD|DD oo oo oo

3o 00 00 o0j=3 00

00 00’10 00 o0 oo

10 00 00 oofol OOfls oo0joo oo

o0 oof 00 03 00 0o

00 00 o0 0o 00 0o
g0 g0 850 80

40 7£ T7£ 40 30 30
g0 80 §0 80 &0 80
£f ££ ££ ££ ££f 00
a0 00 00 0o ££f f£f
£f ££ ££ 30 30 &0
£f £f £f ff ff ff
oo ££ ££ ££f ff f£f
£f ££ ££ 30 30 &0
£f £f £f £f ff 3f
20 3£ 3f 00 f£f ff
£f ££ ££ 30 30 &0
£f ££ 3f 3£ 00 5f
af 5f 3f 20 3f 3f
£f ££ ££ 30 30 &0
3f 00 5£ 3£ Z0 9f
bhf 9f 00 9£ 5£ 3f
£f ££ ££ 30 30 &0
3£ 20 00 00 9f 00
£f 3£ 00 bE 40 00
£f ££ ££ 30 30 &0
40 30 00 7E£ ££ 00
bhf 00 3£ bE 00 7f
£f ££ ££ 30 30 &0
bf bhf 00 bE bE 00
bhf 00 ££ ££ 00 bf
£f ££ ££ 30 30 &0
£f ££ 00 bEf bf 00
bhf 00 ££ ££ 00 bf
£f ££ ££ 30 30 &0
£f 00 00 bE 3£ 00
S3f 00 ££ 7£ 00 bf
£f ££ ££ 80 &0 &0
3£ 00 00 7€ 00 00
o0 00 bE 00 00 7f
£f ££ ££ 80 &0 &0
7f 00 7E£ 7E 00 f£f
oo ££ ££ ££ 7f UE
£f ££ ££ 80 &0 &0
o0 00 9£ 20 00 bf
00 bE 7£ 00 bE Z0
£f ££ ££ 80 30 30
£f ££ 40 00 00 bf
00 bE 00 00 40 00
£f ££ ££ 80 30 30
£f £f £f ff ff ff
£f £f £f £ff ff ff
£f ££ ££ 8f 9f 9f

00 00 0o oo oo 00 00 00 0o oo
df df df S0 50 &0
7f 40 00 20 40 20
g0 30 30 S0 80 80
£f £f £f £f £f ff
oo oo oo oo &0 00
£f £f £f £f £f ff
£f £f £f £f £f ff
£f ££f 3£ 3£ 00 7f
£f £f £f £f £f ff
£f £f £f £f £f ff
3£ 00 9f V£ 20 5F
£f £f £f £f £f ff
£f £f £f £f £f ff
3f 20 bEf 00 bf bf
oo ££ ££ £f £f ffF
£f £f £f £f £f ff
oo 9£ 5£ 00 bE TF
20 3£ 3£ 00 £f ff
£f £f £f £f £f ff
00 bE 00 00 ££ 00
af 3f 3f 20 3f 3f
£f £f £f £f £f ff
9f bf 00 bE bE 00
£f 00 40 50 3f 3f
£f ££ ££ 3£ 3£ 00
£f ££ 00 bE bEf 00
bhf 00 bEf bE OO0 40
££f ££ ££ 00 00 00
£f ££ 00 bE bEf 00
bhf 00 ££ ££ 00 &0
££f ££ ££ 00 00 00
£f 7£ 00 bE 5£ 00
3£ 00 ££ 00 00 80
£f ££ ££ 00 00 00
bhf 00 00 bE OO0 OO
oo 3£ 3£ 00 40 380
£ff £f £f £f £f ff
£f ££ Z0 40 00 ff
oo 7E 7E 00 40 40
£ff £f £f £f £f ff
7f 00 9f 9f 00 Uf
0o 60 00 OO £f f£F
£f £f £f £f £f ff
oo oo 9£ 00 o0 f£f
oo ££ ££ £f £f ffF
£f £f £f £f £f ff
£f £f £f £f £f ff
£f £f £f £f £f ff

a0
g0
ff
oo
£f
ff
Tf
£f
ff
oo
£f
ff
oo
£f
ff
oo
£f
3f
oo
oo
3f
£f
oo
oo
£f
40
oo
£f
g0
oo
£f
oo
40
£f
oo
40
£f
oo
ff
Tf
£f
£f
oo
£f
£f
£f
£f

40
gn
£f
40
£f
£f
an
£f
£f
5f
£f
£f
bf
£f
£f
df
£f
3t
af
£f
3t
£f
£f
40
£f
3f
g0
£f
an
g0
Tf
an
g0
an
an
40
£f
£f
f£f
an
£f
£f
an
£f
£f
£f
£f

20
g0
£f
20
£f
£f
3f
£f
£f
af
£f
£f
af
£f
£f
5f
£f
oo
0o
£f
oo
0o
£f
40
0o
3f
g0
0o
0o
oo
0o
0o
oo
0o
0o
oo
20
£f
£f
af
£f
£f
af
£f
£f
£f
£f

20
g0
£t
20
£t
£t
3f
£t
£t
Tt
£t
£t
oo

3t

3t
oo

oo
bf
£t
oo
bf
oo
oo
bf
oo
oo
bf
oo
3f
bf
oo
7t
40
£t
60

£t
f£

£t
£t
£t

£ff.
nogz.
£f)....

£ff). 7.

afy...

ooy..
£f)....

Image analysée

$336=8220ctets
$36 = limage
arrive 54 octets
apres le debut
$28 = l'entéte
d'image est sur
40 octets

$10 = longueur
et largeur egale
a 16 pixels
$18=profondeur
de 24
$300=taille de
limage : 768
octets = 16x16x3



Les images numériques

Comment savoir si une image est libre de droit

Avant de pouvaoir utiliser une image pour un usage de publication (site web, blog, flyer, tract, journal, etc....)

il est nécessaire de savoir si cette image Droits dusage Plus doutils =

est soumise a des droits.

Les droits peuvent étre diverses : v Images non filtrées par licence |

. . . |
images sans licences | Reutilisation et modification autorisees [

* images libres pouvant étre modifiées

* images libres mais ne devant étre | Reéutilisation autorisée |
modifiées Reéutilisation et modification autorisées sans but commercial

* images sans but commercial o o .

Les différences entre les différentes Réutilisation autorisée sans but commercial

licences n'étant pas évidentes, il peut étre
utile de consulter les spécifications précises.

Une méthode simple et rapide consiste a passer par l'application en ligne Google images, grace a laquelle
on peut filtrer les recherches d'images par "Droits d'usage".

Comment trouver une image sur le net
Plusieurs méthodes.
* La plus simple passe encore par images.google.com : cliquer

sur I'appareil photo, puis indiquer 'URL de la photo ou, dans E—— )| 1] “
l'onglet Importer une image, parcourir vos disques et choisir bk

l'image recherche _
F Recherche par image
Recherche par image

Effectuez des recherches sur Google a lade dimages au heu ge texte Fare gliss...

Coller FTURL de INmage &  Importer unec image

m

* TinEye (www.TinEye.com) est un moteur de recherche spécialisé dans la recherche d'images. Le
principe est sensiblement le méme qu'avec Google

TlnEVe

Reverse Image Search «

UPLOAD You Image EMTER I

Chomssses un ichier | &ocun Achiss oo or

BT SEARTIE

* Lenstag (www.lenstag.com) est un site professionnel nécessitant une inscription mais qui est
redoutable dans la recherche de photos volées et aussi d'appareils photos.
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