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MultimédiaMultimédia

•• CodageCodage
•• Compression sans perteCompression sans perte
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L’information et les médiaL’information et les média
Information = séquence d’évènementsInformation = séquence d’évènements
–– texte : ordre d’apparition des lettres de l’alphabettexte : ordre d’apparition des lettres de l’alphabet
–– son : succession d’ondes sonoresson : succession d’ondes sonores
–– image : voisinage géométrique de pixelsimage : voisinage géométrique de pixels
–– animation : voisinage géométrique et temporel de animation : voisinage géométrique et temporel de g g q pg g q p

pixelspixels

Codage des donnéesCodage des données
Deux solutionsDeux solutions
–– solution vectoriellesolution vectorielle

•• ensemble d’opérations de baseensemble d’opérations de base
•• méthode de construction de l’ensemble de données par méthode de construction de l’ensemble de données par 

combinaisons d’opérations de basecombinaisons d’opérations de base
•• souvent associée à un modèle de synthétisationsouvent associée à un modèle de synthétisation
•• codagecodage

opérations de base (entête)opérations de base (entête)
combinaisons (corps)combinaisons (corps)

–– solution d’échantillonnagesolution d’échantillonnage
•• approximation d’un phénomène continu par une séquence approximation d’un phénomène continu par une séquence 

d’échantillons constantsd’échantillons constants
•• décomposition spatiale ou temporelle d’un signaldécomposition spatiale ou temporelle d’un signal
•• codage codage 

format d’échantillonnage (entête)format d’échantillonnage (entête)
échantillons (corps)échantillons (corps)

L’information et les médiaL’information et les média
Évènements codés sur un alphabetÉvènements codés sur un alphabet
–– texte texte 

•• codage «codage « vectorielvectoriel » des caractères» des caractères

–– son son 
•• vectorisation du processus de synthèsevectorisation du processus de synthèse
•• échantillonnage des intensités acoustiqueséchantillonnage des intensités acoustiques

–– imageimage
•• vectorisation du processus de dessinvectorisation du processus de dessin
•• échantillonnage des intensités lumineuses par longueur échantillonnage des intensités lumineuses par longueur 

d’onded’onde

–– animationanimation
•• échantillonnage spatiale et temporeléchantillonnage spatiale et temporel
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Codage du texteCodage du texte
Codage vectorielCodage vectoriel
–– combinaison dans une base simplescombinaison dans une base simples

Base de caractèresBase de caractères
–– alphabetalphabet

CombinaisonsCombinaisonsCombinaisonsCombinaisons
–– mots, phrases.mots, phrases.
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Le codage du texteLe codage du texte
Associer une valeur numérique à chaque lettreAssocier une valeur numérique à chaque lettre
–– 26 lettres + lettres accentuées26 lettres + lettres accentuées
–– minuscules et majusculesminuscules et majuscules
–– chiffres, opérateurs mathématiqueschiffres, opérateurs mathématiques
–– séparateurs de texte, caractères de ponctuationséparateurs de texte, caractères de ponctuation

i ($ £ ¥ )i ($ £ ¥ )–– monnaies ($, £, ¥…)monnaies ($, £, ¥…)
Table ASCII : 1 octet Table ASCII : 1 octet 256 caractères256 caractères

suffisant pour l’alphabet latinsuffisant pour l’alphabet latin
différentes tables ASCII pour les différentes écrituresdifférentes tables ASCII pour les différentes écritures

•• Format Unicode : 2 octets Format Unicode : 2 octets 65538 caractères65538 caractères
Regroupe toutes les langues sur une seule normeRegroupe toutes les langues sur une seule norme

Table ASCII latine Table ASCII latine 

Autres tables ASCIIAutres tables ASCII
Idéogrammes Chinois - Japonais - Coréen 

Coréen 

Exemple de codage de texteExemple de codage de texte

77, 85, 76, 84, 73, 77, 144, 68, 73, 65

MULTIMÉDIA
144 É

Format UnicodeFormat Unicode
Association d’un numéro unique à chaque Association d’un numéro unique à chaque 
caractèrecaractère
–– Quelle que soit la langue et la plateQuelle que soit la langue et la plate--forme forme 

informatiqueinformatique

Regroupés par type et langueRegroupés par type et langueg p p yp gg p p yp g
–– Basic Latin 0000Basic Latin 0000--007F (à partir de la table ASCII)007F (à partir de la table ASCII)
–– LatinLatin--1 supplement 00801 supplement 0080--00FF (lettres accentuées)00FF (lettres accentuées)
–– Latin ExtendedLatin Extended--A 0100A 0100--017F (lettres pointées…)017F (lettres pointées…)
–– …grecque…cyrillique…arabe…hébreux… …grecque…cyrillique…arabe…hébreux… 
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Codage des médiaCodage des média
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Le codage du sonLe codage du son
Deux solutions :Deux solutions :
–– Solution vectorielleSolution vectorielle

•• instrumentalisationinstrumentalisation

–– Solution d’échantillonnageSolution d’échantillonnage
•• son = fonction continueson = fonction continue
•• discrétisation temporellediscrétisation temporelle

Codage du sonCodage du son
VectorisationVectorisation
–– Base de sons Base de sons 

•• ensemble de notesensemble de notes
•• ensemble d’instrumentsensemble d’instruments

–– principe du format Midiprincipe du format Midi
•• description des actions des musiciensdescription des actions des musiciens
•• le format MIDI va transmettre le format MIDI va transmettre 

le ton de la note (sol, la, si, do...), le ton de la note (sol, la, si, do...), 
l'intensité avec laquelle elle est jouée (fort, pas fort), l'intensité avec laquelle elle est jouée (fort, pas fort), 
le numéro du canal (instrument), le numéro du canal (instrument), 
glissendo, l'aftertouch, vibratos... glissendo, l'aftertouch, vibratos... 

Création d’une séquence sonore par appel successifs à Création d’une séquence sonore par appel successifs à 
différentes notesdifférentes notes

vectorisation de la séquence sonorevectorisation de la séquence sonore

Le sonLe son
Le son : une fonction continue Le son : une fonction continue 
–– à une dimension,à une dimension,
–– amplitude en fonction du temps : amplitude en fonction du temps : f(t)=Af(t)=A

A

temps

Le codage du son : échantillonnageLe codage du son : échantillonnage
Échantillonnage d’une  fonction continueÉchantillonnage d’une  fonction continue

amplitude

temps
Onde analogiqueOnde analogique

Ensemble dEnsemble d ’échantillons’échantillons

Le codage du son : les échantillonsLe codage du son : les échantillons
Deux critères de qualité de l’échantillonnageDeux critères de qualité de l’échantillonnage

–– la période d’échantillonnage (la période d’échantillonnage ( fréquence = fréquence = 
1/période) 1/période) 

–– la précision des échantillonsla précision des échantillons
erreur

0

+ amax

- amax

Nmax

0

précision

période

erreur

Codage informatique du sonCodage informatique du son
Période d’échantillonnagePériode d’échantillonnage
–– critère de Nyquist : critère de Nyquist : 

signalnnageechantillo FF ×≥ 2

Fréquence du signal (Khz)Fréquence du signal (Khz)

Fréquence d’échantillonnage

20

44,1 48

CDROM DAT

2211

Téléphone

8

Fichiers informatiques

0,02 domaine audibledomaine audible
0,15 5paroleparole
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Codage informatique du sonCodage informatique du son
Précision des échantillonsPrécision des échantillons
–– 8 bits (1 octet)8 bits (1 octet)

•• 256 valeurs256 valeurs
•• précision précision ≈≈ AAmaxmax x 7,8.10x 7,8.10--33

•• son de basse qualitéson de basse qualité

16 bit (2 t t )16 bit (2 t t )

Mauvaise qualité

–– 16 bits (2 octets) 16 bits (2 octets) 
•• 65636 valeurs65636 valeurs
•• précision précision ≈≈ AAmaxmax x 3.10x 3.10--55

•• CDROMCDROM

–– 32 bits (4 octets) 32 bits (4 octets) 
•• 4.294.967.296 valeurs4.294.967.296 valeurs
•• précision précision ≈≈ AAmaxmax x 4,7.10x 4,7.10--1010

Bonne qualité

Bonne qualité avec
une marge pour
la manipulation

des données

Processus d’obtention du sonProcessus d’obtention du son
Acquisition de son réelAcquisition de son réel
–– microphone : transformation de l’onde sonore en microphone : transformation de l’onde sonore en 

signal électrique (analogique)signal électrique (analogique)
–– carte son = convertisseur analogique / numériquecarte son = convertisseur analogique / numérique
–– hauthaut--parleur : transformation dparleur : transformation d ’un signal électrique ’un signal électrique 

en onde sonoreen onde sonore

Analogique Numérique

Analogique Numérique

Processus de synthèse de sonProcessus de synthèse de son
Production informatique du signal numériséProduction informatique du signal numérisé
–– modélisation physique de l’excitateur sonoremodélisation physique de l’excitateur sonore
–– production d’un signal électrique équivalent au signal production d’un signal électrique équivalent au signal 

numériquenumérique

Analogique Numérique

Sons de synthèseSons de synthèse
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Stockage de l’informationStockage de l’information
EntêteEntête
–– fréquence d’échantillonnagefréquence d’échantillonnage
–– précision des donnéesprécision des données

DonnéesDonnées
–– suite de valeurs des échantillonssuite de valeurs des échantillonssuite de valeurs des échantillonssuite de valeurs des échantillons

Exemple de stockageExemple de stockage
–– CD Audio (stéréo)CD Audio (stéréo)

•• (44.100 x 2 ) = 88.200 octets / s (44.100 x 2 ) = 88.200 octets / s 
≈≈ 86 Ko/s par voie soit 172 Ko/s en stéréo86 Ko/s par voie soit 172 Ko/s en stéréo

•• 700 Mo 700 Mo ≈≈ 70 minutes70 minutes
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Format de fichier sonFormat de fichier son
Format vectorielFormat vectoriel
–– MIDI (Musical Instrument Digital Interface)MIDI (Musical Instrument Digital Interface)

Format non compresséFormat non compressé
–– WAVE,WAVE,
–– AU,AU,AU,AU,
–– CD Audio, (cda)CD Audio, (cda)
–– AIFF (Audio Interchange File Format)AIFF (Audio Interchange File Format)

Format compressé avec perteFormat compressé avec perte
–– MP3 (MpegMP3 (Mpeg--1 Audio Layer 3) 1 Audio Layer 3) 
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Le codage de l’imagesLe codage de l’images
Définition de l’imageDéfinition de l’image
–– vectoriellevectorielle

•• résultat d’un processus de dessinrésultat d’un processus de dessin
•• connaissance du processus de dessinconnaissance du processus de dessin
•• coder ce processuscoder ce processus
•• stocker ce processusstocker ce processus

–– échantillonnéeéchantillonnée
•• combinaison d’un ensemble de points,combinaison d’un ensemble de points,
•• discrétisation spatiale de l’imagediscrétisation spatiale de l’image

–– issue d’une synthèseissue d’une synthèse
•• codage du processus de synthètisationcodage du processus de synthètisation
•• scène géométrique et radiométriquescène géométrique et radiométrique
•• méthode de synthétisationméthode de synthétisation

Codage de l’imageCodage de l’image
Vectorisation du processus de dessinVectorisation du processus de dessin
–– base de formes géométriquesbase de formes géométriques

•• cercle, cercle, 
•• rectangles,rectangles,
•• texte (avec paramètres)texte (avec paramètres)

–– ensemble de déformations géométriquesensemble de déformations géométriquesg qg q
•• translation, translation, 
•• rotation,rotation,
•• homothétie,…homothétie,…

Création d’une image par combinaison de Création d’une image par combinaison de 
déformations des formes géométriquesdéformations des formes géométriques

vectorisation de l’imagevectorisation de l’image
format postscriptformat postscript

Exemple de génération d’un pdfExemple de génération d’un pdf
<?php
$pdf = pdf_new();
pdf_open_file($pdf, "test.pdf");
pdf_set_info($pdf, "Author", "Master");
pdf_set_info($pdf, "Title", "Test PDFlib 2.0");
pdf_set_info($pdf, "Creator", "See Author");
pdf_set_info($pdf, "Subject", "Testing");
pdf_begin_page($pdf, 595, 842); // ajoute une page
pdf_add_outline($pdf, "Page 1");_ _
$font = pdf_findfont($pdf, "Times New Roman", "winansi", 1);
pdf_setfont($pdf, $font, 10);
pdf_set_value($pdf, "textrendering", 1);
pdf_show_xy($pdf, "Times Roman outlined", 50, 750);
pdf_moveto($pdf, 50, 740);
pdf_lineto($pdf, 330, 740);
pdf_stroke($pdf); // dessine la ligne
pdf_end_page($pdf);
pdf_close($pdf);
pdf_delete($pdf);
echo '<a href="getpdf.php">terminé, voir la page</a>';
?>

L’imageL’image

L’image : une fonction continue à 2 dimensionsL’image : une fonction continue à 2 dimensions

( ) luminancey,xf =

y

x

La luminance peut être expriméeLa luminance peut être exprimée
par un vecteur de composantes par un vecteur de composantes 
monochromatiques HSL, RGB...monochromatiques HSL, RGB...

( ) ( )L,S,Hy,xf =
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Le codage de l’image : l’échantillonnageLe codage de l’image : l’échantillonnage
échantillonnage d’une fonction continue 2Déchantillonnage d’une fonction continue 2D
–– échantillon = pixel (picture element)échantillon = pixel (picture element)
–– chaque pixel code une couleur uniquechaque pixel code une couleur unique

Codage de l’image : les échantillonsCodage de l’image : les échantillons
Deux critères de qualité de l’échantillonnageDeux critères de qualité de l’échantillonnage
–– la résolution la résolution nombre de pixelsnombre de pixels

•• 2 MP (1600x1200), 3 MP, 4.8 MP (2544x1904),…2 MP (1600x1200), 3 MP, 4.8 MP (2544x1904),…
•• densité de pixels : unité DPI, densité de pixels : unité DPI, dot per inchdot per inch

–– le codage des couleursle codage des couleurs
•• dimension des échantillonsdimension des échantillons
•• 1 octet (palette 256 couleurs), 3 octets RVB, 1 octet (palette 256 couleurs), 3 octets RVB, 

4 octets RVBA (transparence) 4 octets RVBA (transparence) 

Exemple d’échantillonnagesExemple d’échantillonnages

résolution 100%

couleurs 6 bitscouleurs 24 bits

résolution 25%

résolution 100%

couleurs 6 bitscouleurs 24 bits

Exemple d’échantillonnagesExemple d’échantillonnages

résolution 25%

Codage de la couleur des pixels (1)Codage de la couleur des pixels (1)
Codage de l’espace des couleursCodage de l’espace des couleurs
–– HSL (Hue, Saturation, Luminance) ou HSV (V= HSL (Hue, Saturation, Luminance) ou HSV (V= 

Value)Value)
•• TSL (Teinte, Saturation, Luminosité) en français TSL (Teinte, Saturation, Luminosité) en français 
•• exprime le mieux la sensibilité de l’œilexprime le mieux la sensibilité de l’œil

RGB (R d G Bl ) thè dditiRGB (R d G Bl ) thè dditi–– RGB (Red, Green, Blue) : synthèse additive.RGB (Red, Green, Blue) : synthèse additive.
•• Addition des trois couleurs primaires Addition des trois couleurs primaires 
•• Affichage à l’écranAffichage à l’écran

–– YUV : version vidéo PAL de TSLYUV : version vidéo PAL de TSL
•• Luminance Luminance Y = 0,30 Y = 0,30 ×× R + 0,59 R + 0,59 ×× G + 0,14 G + 0,14 ×× BB
•• Teinte Teinte U = 0,493 (BU = 0,493 (B--Y)Y)
•• Saturation Saturation V = 0,877 (RV = 0,877 (R--Y)Y)

Codage de la couleur des pixels (2)Codage de la couleur des pixels (2)
Codage de l’espace des couleursCodage de l’espace des couleurs
–– CMY (Cyan, Magenta, Yellow) : synthèse CMY (Cyan, Magenta, Yellow) : synthèse 

soustractive. soustractive. 
•• différence pondérée entre le blanc et les trois  couleurs différence pondérée entre le blanc et les trois  couleurs 

secondaires (cyan, magenta, jaune). secondaires (cyan, magenta, jaune). 
•• systèmes d’impressionsystèmes d’impressionsystèmes d impressionsystèmes d impression

–– CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, blacK)CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, blacK)
•• ajout du noir pour les couleurs foncéesajout du noir pour les couleurs foncées
•• systèmes d’impressionsystèmes d’impression
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Codage des couleursCodage des couleurs
saturation luminance

teinte

Codage de la couleur des pixelsCodage de la couleur des pixels
Deux méthodesDeux méthodes
–– codage des composantes des couleurs pour chaque codage des composantes des couleurs pour chaque 

pixelpixel
•• 3 octets par pixel3 octets par pixel
•• échelle fine des couleurséchelle fine des couleurs

tili ti d’ l tttili ti d’ l tt–– utilisation d’une paletteutilisation d’une palette
•• chaque pixel fait référence à une couleur de la palettechaque pixel fait référence à une couleur de la palette
•• palettes prédéfiniespalettes prédéfinies

sur un octet : palette Netscape 216sur un octet : palette Netscape 216
moins de mémoire nécessairemoins de mémoire nécessaire
imprécision sur les couleursimprécision sur les couleurs

•• palette propre à l’imagepalette propre à l’image
prépré--traitement pour déterminer une palette optimumtraitement pour déterminer une palette optimum

Exemple de palette prédéfinieExemple de palette prédéfinie
Palette de 216 couleurs Netscape (6x6x6)Palette de 216 couleurs Netscape (6x6x6)

Utilisation de différentes palettesUtilisation de différentes palettes

web 216

mac 256 win 256

Stockage de l’informationStockage de l’information
EntêteEntête
–– résolutionrésolution
–– codage des couleurscodage des couleurs

DonnéesDonnées
–– suite de valeurs des pixelssuite de valeurs des pixels

Fichier image 
brute
format : PPM

P6
# commentaire
1024 768
255suite de valeurs des pixelssuite de valeurs des pixels

Exemple de stockageExemple de stockage
–– image 1280x1024 en couleurs sur 3 octetsimage 1280x1024 en couleurs sur 3 octets

soit 3,8 Mo par imagesoit 3,8 Mo par image

RVBRVBRVBRVBRVBRV
B… 

Acquisition d’images numériquesAcquisition d’images numériques
Acquisition numériqueAcquisition numérique
–– Appareil photo numériqueAppareil photo numérique

•• résolutions 2 MP (1600x1200), 3 MP, 4.8 MP (2544x1904)résolutions 2 MP (1600x1200), 3 MP, 4.8 MP (2544x1904)

–– Web CamWeb Cam
•• résolution max 1 MP (640x480)résolution max 1 MP (640x480)

Numérisation matérielleNumérisation matérielle
–– ScannerScanner

•• résolution 1200, 2400, 9600 DPIrésolution 1200, 2400, 9600 DPI
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Origine des images numériquesOrigine des images numériques
A partir d’images analogiquesA partir d’images analogiques
–– flou (fréquence d’échantillonnage), flou (fréquence d’échantillonnage), 
–– déformation (prise de vue, objectifs...) déformation (prise de vue, objectifs...) 

DessinDessin
–– nombreuses zones d’aplats de couleursnombreuses zones d’aplats de couleursnombreuses zones d aplats de couleursnombreuses zones d aplats de couleurs

Synthèse d’imagesSynthèse d’images
–– images très (trop) nettesimages très (trop) nettes

Numérisation d’une image réelleNumérisation d’une image réelle

DessinDessin Images de synthèseImages de synthèse

Formats de stockage des imagesFormats de stockage des images
Format vectorielFormat vectoriel
–– PostscriptPostscript
–– PDFPDF

Format échantillonné non compresséFormat échantillonné non compressé
–– PPM (Portable Pixel Map) PPM (Portable Pixel Map) 

•• entête + liste des composantes couleurs des pixelsentête + liste des composantes couleurs des pixelsentête + liste des composantes couleurs des pixelsentête + liste des composantes couleurs des pixels
•• 1 ou 3 octet par pixel1 ou 3 octet par pixel

–– BMPBMP
•• format MSformat MS--WindowsWindows
•• entête + données sur 1,4, 8 ou 24 bitsentête + données sur 1,4, 8 ou 24 bits

–– PICTPICT
•• format Mac format Mac 
•• entête sur 2,4 ou 8 bitsentête sur 2,4 ou 8 bits

Formats de stockage des imagesFormats de stockage des images
Format échantillonné compressé sans perteFormat échantillonné compressé sans perte
–– GIF (GIF (Graphics Interchange Format)Graphics Interchange Format)

•• compression LZWcompression LZW
•• palette de couleurs sur 1 octetpalette de couleurs sur 1 octet

–– TIFF (TIFF (Tagged Image File FormatTagged Image File Format))
•• compression LZW (optionnel)compression LZW (optionnel)

•• 1 à 4 octets par pixels1 à 4 octets par pixels

–– PNG (PNG (Portable Network GraphicsPortable Network Graphics))
•• compression zlibcompression zlib

•• 1 à 4 octets par pixels1 à 4 octets par pixels
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Formats de stockage des imagesFormats de stockage des images
Format échantillonné compressé avec perteFormat échantillonné compressé avec perte
–– JPEG (JPEG (Joint Photographic Experts GroupJoint Photographic Experts Group))

•• compression JPEGcompression JPEG
•• taux de compression / perte paramétrabletaux de compression / perte paramétrable
•• couleurs sur 3 octetscouleurs sur 3 octets
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La vidéoLa vidéo
VidéoVidéo
–– Suite d’images de mêmes paramètresSuite d’images de mêmes paramètres
–– donnée supplémentaire : le tempsdonnée supplémentaire : le temps

Formats dFormats d ’échantillonnage’échantillonnage
–– résolution des images résolution des images 

•• nombre de lignes utiles : 144, 288, 576nombre de lignes utiles : 144, 288, 576
•• nombre de points par ligne : 176, 352, 704, 720nombre de points par ligne : 176, 352, 704, 720

–– type de balayage : entrelacé (TV) ou nontype de balayage : entrelacé (TV) ou non--entrelacéentrelacé
–– codage des pixels sur un seul octetcodage des pixels sur un seul octet
–– format de couleur RVB ou plus souvent YUVformat de couleur RVB ou plus souvent YUV
–– fréquence des images 25, 50, 100 images/sfréquence des images 25, 50, 100 images/s
–– formule dformule d ’échantillonnage 444, 422, 411 ou 420’échantillonnage 444, 422, 411 ou 420

La vidéoLa vidéo
Format standard «Format standard « 601601 » ou 422» ou 422
–– 25 images / s entrelacées d’ordre 225 images / s entrelacées d’ordre 2
–– 625 lignes dont 576 utiles625 lignes dont 576 utiles
–– 720 points / ligne720 points / ligne
–– format YUVformat YUV

1 t t i l1 t t i l

YU YV
YVYU–– 1 octet par pixel1 octet par pixel

–– formule 422formule 422
•• 1 octet /2 : 4 bits Y, 4 bits U1 octet /2 : 4 bits Y, 4 bits U
•• 1 octet /2 : 4 bits Y, 4 bits V1 octet /2 : 4 bits Y, 4 bits V

Débits :Débits :
–– réception : 25 x 576 x 720 x 1 = 10.3 Mo / s réception : 25 x 576 x 720 x 1 = 10.3 Mo / s 
–– affichage : 25 x 576 x 720 x 4/2 = 20.6 Mo / s affichage : 25 x 576 x 720 x 4/2 = 20.6 Mo / s 

YVYU

Formats de fichiers vidéoFormats de fichiers vidéo
Sans compressionSans compression
–– AVI (AVI (Audio Video InterleavedAudio Video Interleaved))

•• compression liée au CODECcompression liée au CODEC

Compression avec perteCompression avec perte
–– MPEGMPEG--22
–– MPEGMPEG--4 (DivX)4 (DivX)


