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HISTORIQUEHISTORIQUE
• 1981 – SONY MAVICA

– 570x490 Pixels – 50 Images

• 1998 � ? Explosion des compacts 

• 2002: Plus d’APN* que d’argentiques

• 2002: 1er Reflex Numerique 24x36 (Canon)

• 2003: EOS 300D < 1000 € grand public

• Suivent
– Nikon (D80)
– Konica Minolta (D5/7D) / Olympus 
– SONY (� 100)

* Appareil Photo Numerique



• Boite Etanche à la lumière

• Impressionner surface photosensible
– Argentique: Pellicule (chimie)
– Numerique: Capteur (electronique)

• Processeur d’image (DSP*) / Micro Processeur

• Memoire / Interface / Affichage

* Digital Signal Processor

APN APN -- QuQuèèsacosaco ??
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DiffDifféérentsrents Types DTypes D’’APNAPN

REFLEX

REFLEX MOYEN FORMAT (€€€€)

REFLEX 24 x 36 (€€€)

REFLEX APS-C (€€)

NON REFLEX

BRIDGES

COMPACT

ULTRA COMPACT



• COMPACT / ULTRA COMPACT
– Taille Réduite / Très Intégré
– Facile d’utilisation – Automatisation
– Visée = Capteur Numérique
– Convivial: Visée par Ecran Arrière
– Conditions Standards:

• Bonne à très Bonne Qualité d’Image

– Inconvénients:
• Petit Capteur � Sensibilité et Dynamique Limités
• Pas de Débrayage automatismes
• Latence au Déclanchement
• Conditions Extrèmes (Faible Luminosité …)
• Plages Focales (Zoom) Réduites

DiffDifféérentsrents Types DTypes D’’APNAPN



• BRIDGE
– Compromis Entre Compact et Reflex
– Objectif plus Gros que Compact

• Plages Focales Plus Elevées
• Zoom Optique Plus Puissant (12X – 20X)

– Viseur Occulaire Electronique (EVF)
– Débrayage Automatismes
– Controle Avancé des Prises de vue

– Inconvénients (Similaires Aux Compacts)
• Latence au Déclanchement
• Pas de Possibilté de Changer l’Objectif
• Qualité Images en Conditions Extrèmes

DiffDifféérentsrents Types DTypes D’’APNAPN



• REFLEX
– Viseur Optique / Miroir
– Pas de Latence au Déclanchement
– Objectifs Interchangeables
– Ecran LCD pour Réglages / Visualisation
– Débrayage Automatismes
– Controle Avancé des Prises de vue

– Inconvénients
• Encombrement / Pas très Discret
• Prix

DiffDifféérentsrents Types DTypes D’’APNAPN
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LE CAPTEURLE CAPTEUR
• Composant Electronique Photosensible
• Equivalent du Film en Argentique

• Fonction:
– Convertir Rayonnement (Photons) en Signal 

Electrique

• Elément de Base:
– Photodiode – Tension Electrique Proportionnelle

au Nombre de Photons
– Represente le Pixel



• C’est Très Simple!!!
• On Imagine …. 

Comment Comment ççaa Marche?Marche?

– Un Seau (Le PhotoSite)

– La Pluie (Les Photons)

• Le Photosite se Rempli
• Exposer = Régler la Quantité de Pluie qui 

Rempli le Seau



Comment Comment cc’’estest FaitFait??

CCD 
(Charged Coupled Device)

CMOS 
(Complementary Metal Oxide Semiconductor)

Matrice de Seaux

Un Seul Robinet par Colonne Un Robinet par Seau (Pixel)



• Ben… Aucun

QuelQuel EstEst Le Le MeilleurMeilleur??



Le Le CombleComble: : cc’’estest DaltonienDaltonien!!!!
• Le Photosite Ne ‘Distingue’ pas les Couleurs

• Filtre de Bayer

• Capteur de 12 Million de Pixels
– 50 % (6 Million) Verront VERT

– 25 % (3 Million) Verront ROUGE
– 25 % (3 Million) Verront BLEU



A Quoi A Quoi ççaa RessembleRessemble??

2 um de Côté



TailleTaille / Format Des / Format Des CapteursCapteurs

• Mesurée en Inches (1 Inch = 2.54 cm) ou Pouce

Reflex Pro / Haut de 
Gamme

3:2 (1.5)24x36

Reflex* Grand Public / 
Expert

3:2 (1.5)23.6x15.8

Compacts / Ultra 
Compacts

4:3 (1.33)7.20x5.35

UtilisationFormatTaille (mm)

* Seul OLYMPUS Garde Format 4:3 dans ses Reflex

Course au MegaPixel Limitée par Taille du Seau �



ComparaisonComparaison TailleTaille Des Des CapteursCapteurs



TRAITEMENT: Pourquoi R.V.B.?TRAITEMENT: Pourquoi R.V.B.?
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• Sortie du Capteur � Fichier Brut

• Photo Utilisable � Traitements (Ordi ou APN)

TRAITEMENTTRAITEMENT

• Dématriçage
– Reconstruire Chaque Pixel à Partir de 25 % 

de Bleu – 25% de Rouge et 50 % de Vert

• Mesure Intensité du ROUGE
• BLEU Calculé par la Moyenne des 4 BLEU Voisins
• VERT Calculé par la Moyenne des 4 VERT Voisins

• Mesure Intensité du BLEU
• ROUGE Calculé par la Moyenne des 4 ROUGE Voisins
• VERT Calculé par la Moyenne des 4 VERT Voisins

• Mesure Intensité du VERT
• ROUGE Calculé par la Moyenne des 4 ROUGE Voisins
• BLEU Calculé par la Moyenne des 4 BLEU Voisins



• En Fonction de La Source d’Eclairage
– Dominante Rouge (Tº Couleur Basse -> Chaude)
– Dominante Verte (Tº Couleur Basse -> Froide)

TRAITEMENT: Balance des TRAITEMENT: Balance des BlancsBlancs

•L’Oeil s’Adapte à l’Eclairage Ambiant
•Le Capteur Mesure Niveaux RVB Réels

� Dominante de Couleur



TRAITEMENT: Balance des TRAITEMENT: Balance des BlancsBlancs

BbB Incandescent 
(lampe Ordinaire 2800K � Froid)

BbB Fluorescent 
(lampe Ordinaire 6600K � Chaud)

BbB Equilibrée
(lampe Ordinaire 4100K)



• Plusieurs Préréglages (Situations Classiques)
– Extérieur / Lumière du Jour
– Temps Couvert / Ombre: Corrige dominances Bleuté
– Incandescent / Tungstène / Ampoule: Corrige Dominantes Jaunâtres
– Fluorescent (Néon): Corrige Dominantes Verdâtres
– Flash: Proche Lumière du Jour

• Réglages Personnalisés
– On Saisit Manuellement la température de la Source (Connue)
– On Utilise le Menu “BdB Personnalisée” de l’Apareil (Si Disponible)

• Problèmes Classiques
– Sur-Correction � Dominante Visible 
– Plusieurs Sources Différentes � Il Faut Faire un Choix

TRAITEMENT: Balance des TRAITEMENT: Balance des BlancsBlancs



• Capteur est Linéaire
– Luminosité divisée par deux (clair vers foncé), deux 

fois moins d'informations sont enregistrées

• L’Oeil n’a pas une Réponse Linéaire
• Applique une “Courbe”

TRAITEMENT: COURBETRAITEMENT: COURBE



TRAITEMENT: HISTOGRAMMETRAITEMENT: HISTOGRAMME
• Outil très Utile en Photo Numérique
• Visualisation de l’exposition de la Photo 

• Chaque Valeur (0 � 255)
• Associe le Nombre De Pixels 



TRAITEMENT: HISTOGRAMMETRAITEMENT: HISTOGRAMME



UTILISATION HISTOGRAMMEUTILISATION HISTOGRAMME

SUR EXPOSE

SOUS EXPOSE

EN U – MAIS EQUILIBRE



• Saturation des Couleurs

• Réglages des Nuances

• Contraste

• Noir et Blanc

• Etc

AUTRES TRAITEMENTSAUTRES TRAITEMENTS
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• Sortie Du Capteur:
– 1 Pixel = 12 bits (Voire 14)

– 10 Mpixels = 120 Mbits = 15 MOctets !!
– 20 Mpixels = 240 Mbits = 30 MOctets

Format Des ImagesFormat Des Images

• CONCLUSION:
• C’est Beaucoup Trop Gros!!!

• On Compresse (fait maigrir)
Le Fichier



Format Des ImagesFormat Des Images
1. JPEG1. JPEG: Format d'image le plus r: Format d'image le plus réépandu. Compact mais destructifpandu. Compact mais destructif

2. TIFF2. TIFF: Format non destructif mais volumineux. 8 / 16 Bits : Format non destructif mais volumineux. 8 / 16 Bits –– LZHLZH……

3. RAW3. RAW: Format Brut. Format Propri: Format Brut. Format Propriéétaire non standardtaire non standard

4. DNG4. DNG : Format propos: Format proposéé par Adobe pour remplacer tous les formats par Adobe pour remplacer tous les formats 
RAW propriRAW propriéétaires et incompatibles entre eux.taires et incompatibles entre eux.

5. 5. EtcEtc……
BMP, PNG, GIF 89a, IFF ILBM, TARGA, JPEG 2000, PICT, PSD,...BMP, PNG, GIF 89a, IFF ILBM, TARGA, JPEG 2000, PICT, PSD,...



DSPDSP

Format Des ImagesFormat Des Images

CAPTEURCAPTEUR IMAGE
PROCESSING

IMAGE
PROCESSING
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FICHIER
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FICHIER
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RAW
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TIFF

FICHIER
TIFF



• Nom de Norme de Compression d’Images

• Représentation YCbCr (Pas RVB)

• Compression Dite “Destructive”
– Compresse en Supprimant des Informations
– Des Informations sont Supprimées à Chaque Enregistrement

• Idéal pour Archivage ou Web

• Peu adapté à la Retouche (Informations Supprimées)

Format Des Images : JPEGFormat Des Images : JPEG



Format Des Images : JPEGFormat Des Images : JPEG

RGB � YCrCb

Suppression d’Information



• DCT: Discrete Cosine Transform

– Transformation Mathématique avec Calculs Simples

– Découpage de l’image en blocs de 8 x 8 pixels

Format Des Images : JPEGFormat Des Images : JPEG
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• Z0,0 = Valeur Moyenne des 64 Données X i,j

• Z7,7 = Details les Plus Fins
• Informations Pertinentes Concentrées en Haut à Gauche D e ZK,L



• Quantification Supprime Informations Du Bas à Droite de Chaque
Bloc

• La DCT Inverse Interpole Valeurs Manquantes

Format Des Images : JPEGFormat Des Images : JPEG

COMPRESSION
FAIBLE (1)

COMPRESSION
MOYENNE (10)

COMPRESSION
FORTE (40)



• Fichier RAW: Image « Brute de Capteur » (RAW = CRU, 
BRUT)

• Aucun Traitement

• Format Propriétaire Contructeur
– .CRW (Canon) .NEF (Nikon) .ARW (Sony � ) …
– Contient Pixels RVB + Informations Prise de Vue

Format Des Images : RAWFormat Des Images : RAW

C'est le Négatif de la Photo Numérique. 
Il doit être « Développé » pour être 
Utilisable.

C'est le Négatif de la Photo Numérique. 
Il doit être « Développé » pour être 
Utilisable.



Format Des Images : RAWFormat Des Images : RAW



Image RAW, Brute de capteur:
– Image Fade, peu contrastée
– Mais Toute l’Information est Présente

Image RAW, Trait ée:
– BdB, Teinte, Courbes, Saturation…

Image Prise Directement en Jpeg Mode A)

Format Des Images : RAW ExampleFormat Des Images : RAW Example



Avantages / InconvAvantages / Inconvéénients du nients du 
RAW vs JPEGRAW vs JPEG

JPEGJPEG
Avantages:Avantages:

Extrêmement rExtrêmement réépandupandu

Format compressFormat compresséé compactcompact

NormalisNormaliséé

InconvInconvéénientsnients

Format destructifFormat destructif

PostPost--traitement limittraitement limitéé

LimitLimitéé àà 8 bits/couleur8 bits/couleur

RAWRAW
Avantages:Avantages:

Fichier sans traitementFichier sans traitement

Assez lAssez lééger (vs TIFF) et non destructifger (vs TIFF) et non destructif

De 12 De 12 àà 14 bits/ couleur14 bits/ couleur

PossibilitPossibilitéés de posts de post--traitement traitement éélevlevééeses

InconvInconvéénientsnients

Format propriFormat propriéétaire et incompatible taire et incompatible 
avec les formats RAW concurrentsavec les formats RAW concurrents

NNéécessite un postcessite un post--traitement (temps, traitement (temps, 
logiciel splogiciel spéécifique, PC puissant)cifique, PC puissant)
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TAILLE IMAGETAILLE IMAGE
• Fichier Image (JPEG, RAW…) n’a pas de Dimension

• Mesuré en 
– Mega Pixel: 1 MPixel = 1 Million de Pixels = Résolution Capteur
– Mega Octets: 1 MegaOctet = 1024 x 1024 Octets = Poids de l’Image

dans le Disque (ou la Carte Mémoire)

• Le Format (1,5 - 4:3 (1.33) …) Donne le Rapport Largeur / Hauteur

ATTENTION: Une Image De 6 MPixel ne fait pas 6 MOctets:

– RAW 12 Bit � (6.106 x 12) / (8 x 10242) = 8.6 MOctets
– RAW 14 Bits � (6.106 x 14) / (8 x 10242) = 10 MOctets
– TIFF 16 Bits:

• 6 Million de pixels Rouges 16 bits (11.5 MOctets)
• 6 Million de pixels Verts 16 bits (11.5 MOctets)
• 6 Million de pixels Bleus 16 bits (11.5 MOctets)
• Total 34.5 MOctets



AlorsAlors Les PPI, Les PPI, CC’’estest Quoi ????Quoi ????
• PPI Pour une Image = Pixel Per Inch (1 Inch = 2.54 cm)
• Résolution (en PPI) Relie Le Nombre de Pixels d’une

Image à ses Dimensions Physiques
• Il Faut Donc Définir Une Taille d’Image pour Avoir PPI

2.54 cm 2.54 cm 2.54 cm

2.
54

 c
m

4 PPI
4 Pixels Pour 2.54 cm

8 PPI
8 Pixels Pour 2.54 cm

16 PPI
16 Pixels Pour 2.54 cm



AlorsAlors Les PPI, Les PPI, CC’’estest Simple Simple ……

19.02 x 12.95

11.81 x 7.87

5.91 x 3.94

19.02 x 12.95

11.81 x 7.87

5.91 x 3.94

Tirage L x h 
(inch)

22548.3 x 32.9 
(A3+)

4272 x 284812

36230 x 204272 x 284812

72315 x 104272 x 284812

15848.3 x 32.9 
(A3+)

3000 x 20006

25430 x 203000 x 20006

50815 x 103000 x 20006

ppiTirage L x h 
(cm)

Capteur L x h 
(Pixels)

Taille
Capteur

(MPixels)

Oui, Mais Il Faut Encore Calculer !!!!
On est là pour faire des photos, pas des calculs !!!!

OuiOui, , MaisMais Il Il FautFaut Encore Encore CalculerCalculer !!!!!!!!
On On estest llàà pour faire des photos, pas des pour faire des photos, pas des calculscalculs !!!!!!!!



CC’’EST BIEN BEAU, MAIS CA EST BIEN BEAU, MAIS CA 
SERT A QUOI???SERT A QUOI???

• Mesure la Qualite de L’Impression

3 ppi
Difficile de Distinguer

8 ppi
C’est Quoi?

16 ppi
Evidement, C’est A

ET LES PHOTOS DANS TOUT CA?ET LES PHOTOS DANS TOUT CA?ET LES PHOTOS DANS TOUT CA?



CC’’EST PAREILEST PAREIL

10 ppi
C’est Quoi?

25 ppi
Tiens, les Raisins !!

72 ppi
C’est Bien Lisible !



RESOLUTIONS STANDARDSRESOLUTIONS STANDARDS

• Depend de la destination:
– Impression Papier: 300 ppi (150 ppi limite basse)

• Impression 10 x 15 (4 x 6’): 1200 x 1800 px
– Environ 3 MPixels a 300 ppi / 1 Mpixel a 200 ppi

• Impression A3+ 33 x 48.3 (13 x 19’) 3900 x 5700 px
– 22 MPixels a 300 ppi / 6 MPixels a 150 ppi

Alors le MPixel, Argument Commercial?



MPixelMPixel Argument Commercial?Argument Commercial?

• OUI
– Résolution ne fait pas la Qualité de la Photo
– 12 Mpixels = Impression A2 a 150 ppi !!
– 4 Mpixels = Impression A4 a 200 ppi
– Tous les apareils permettent Tirages 10 x 15

• PEUT ETRE
– Possibilité de Recadrage Presque Illimitées



ENVOYER SUR LE WEBENVOYER SUR LE WEB

• 12 MPixels � Jpeg “Extra Fine” ~ 10 Moctets

Même Compressé
C’est Beaucoup Trop Gros!!!

• SOLUTION SIMPLE:
– Prendre Photos en Plus Faible Resolution:

• Fine / Standard / Low Resolution

– On perd Capacité de Recadrage



ENVOYER SUR LE WEBENVOYER SUR LE WEB
• Prendre la Photo en Jpeg “Extra Fine”

• Adapter Taille Photo au Media: Ecran

85 ppi

80 ppi

70 ppi

Résolution

~ 2 M1600 x 120021” (53 cm)

~ 1.3 M1280 x 102419” (48 cm)

~ 8000001024 x 76817” (43 cm)

Nbre PxDéfinitionDiagonale

Résolution pour Web ou e-mail � 72 ppiRésolution pour Web ou e-mail � 72 ppi

• Réduire Taille Image à environ 1000 x 680 px

• Résolution à 72 ppi
• Image de ~ 6 x 4 cm et Poids < 300 Ko

• Réduire Taille Image à environ 1000 x 680 px

• Résolution à 72 ppi
• Image de ~ 6 x 4 cm et Poids < 300 Ko



IMAGE POUR AFFICHAGE WEBIMAGE POUR AFFICHAGE WEB

• Taille: 995 x 683 px
• Resolution: 72 ppi
• Poids 250 Ko
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‘‘WORKFLOWWORKFLOW’’ NUMERIQUENUMERIQUE
PRISE DE VUEPRISE DE VUE

TRANSFERT CARTE CF � ORDI (COPIE)

Sauvegarde / Re-Nommage / IPTCSauvegarde / Re-Nommage / IPTC

TriTri

Retouche:

• Recadrage / Exposition / Courbes / Contraste / Saturation …

Retouche:

• Recadrage / Exposition / Courbes / Contraste / Saturation …

ArchivageArchivage

ImpressionImpression E-mail / WebE-mail / Web

GIMP (Freeware)

PHOTOFILTRE (Freeware)

PHOTOSHOP ELEMENT

PHOTOSHOP CSx …

PICASA / FASTONE Image Viewer / XNVIEW

Exif Manager / Exiftool / Metacopy / Geosetter …

Renomme …



ORGANISATION SAUVEGARDEORGANISATION SAUVEGARDE

REPERTOIRES:
• Mes_Images
• Original
• Annee
• Mois
• Jour

REPERTOIRES:
• Mes_Images
• Original
• Annee
• Mois
• Jour

NOM FICHIERS:
• A7: Code Apareil
• AAAA-MM-JJ_####
• ### = Numero d’ordre Jour

NOM FICHIERS:
• A7: Code Apareil
• AAAA-MM-JJ_####
• ### = Numero d’ordre Jour

CHACUN FAIT COMME IL VEUT
L’IMPORTANT C’EST DE RETROUVER SES PETITS !!!!



RERE--NOMMERNOMMER

• IMG�� 00458�� � Pas Tres Clair

TRAITEMENT PAR LOT:
• RENOMMER FICHIERS
• COPIERS FICHIERS
• VISUALISER EXIFS

TRAITEMENT PAR LOT:
• RENOMMER FICHIERS
• COPIERS FICHIERS
• VISUALISER EXIFS



LES METADONNEES ?LES METADONNEES ?
• IPTC (International Press & Telecommunication Council)

– Modele standard des Informations liees a une image

– Mots Clef, Lieu de prise de vue….

• EXIF (Exchangable Image file Format) Incorporees au fichier Image:
– Parametres de Prise de Vue (Temps d’exposition / Nombre f….)

– Modele d’appareil photo

– Date / Heure de Prise de Vue – Resolution / Taille fichier….

• Convergence vers XML?
– Cree par Adobe en 2001
– Pas limite a un format



METADONNEES (EXIFS)METADONNEES (EXIFS)



METADONNEES (IPTC)METADONNEES (IPTC)
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