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Son et image 
numériques
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numérisation échantillonnage quantification= +

4



Audio numérique

• échantillonnage 

• quantification
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Vidéo numérique

• définition 

• profondeur de couleurs 

• linéaire, exponentielle, logarithmique 

• espace colorimétrique 

• sous-échantillonnage et compression 

• illuminant
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temps d’encodage taille du fichier

qualité de l’image
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Compression

• non compressé 

• compressé sans perte 

• compressé avec perte 

• sous-échantillonnage 

• compressé à la création
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Non compressé

+  données plus faciles à traiter 

+  logiciels plus rapides à exécuter 

–  fichiers plus lourds 

–  fichiers plus lents à écrire, lire et transmettre  

Exemples: TIFF, DPX, DNG, OpenEXR
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Compressé sans perte

+  fichiers plus légers 

+  plus rapides à lire, écrire, transmettre  

–  données plus complexes à traiter 

–  logiciels plus longs à exécuter  

Exemples: JPEG 2000, FFV1
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Compressé avec perte

• optimisé pour l’acquisition et/ou pour la 
postproduction  

• optimisé pour la diffusion 

Exemples (mezzanine): ProRes 422, ProRes 
4444; DNxHD, DNxHR 

Exemples (diffusion): H.264 (AVC), H.265 
(HEVC), H.266 (VVC); AV1
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Sous-échantillonnage

• 4:4:4 

• 4:2:2 

• 4:2:0 / 4:1:1
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Compressé à la création

• optimisé tant pour l’acquisition que pour la 
postproduction 

Exemples: CineForm RAW, ProRes RAW, 
Blackmagic RAW
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Des vérités qui dérangent

• les capteurs sont daltoniens 

• les capteurs Bayer ne produisent pas une 
image RGB complète
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Deux façons d’utiliser 
les données Bayer

gonflage numérique au RGB 

• 3 fois la quantité de données générées 

• le fichier a la pleine résolution du capteur 

• seulement ⅓ des données sont réelles 

réduction numérique au RGB 

• ¾ de la quantité de données générées 

• le fichier a ½ de la résolution du capteur 

• toutes les données sont réelles
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Structure 
des fichiers
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Structure des fichiers

conteneur multimédia

codec vidéo  
codec 
audio  

données vidéo
données 
audio

codec et données sous-titres  métadonnées
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Conteneur pour flux

• MP4 

• QuickTime 
(.mov) 

• AVI 

• Flash 

• MXF 

• Matroska (.mkv)
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Conteneur pour images

• dossier 

• TAR 

• ZIP 

• MXF 

• Matroska (.mkv) 

• CinemaDNG 

• Motion JPEG
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Codec audio

• WAVE 

• BWF 

• AAC 

• MP3 

• FLAC

31

Codec vidéo (master)

images 

• TIFF 

• DPX 

• JPEG 2000 

• OpenEXR 

• DNG 

vidéo 

• 8 bit raw 

• 10 bit raw 

• HuffYUV 

• FFV1
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Codec vidéo (mezzanine)

• ProRes 422, ProRes 4444, ProRes RAW 

• DNxHD, DNxHR 

• CineForm RAW 

• Blackmagic RAW
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Codec vidéo (diffusion)

• H.264 (AVC) 

• H.265 (HEVC) 

• H.266 (VVC) 

• AV1
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Données audio

• pcm_s16le 

• pcm_s24le 

• pcm_s32le
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Données vidéo

• rgb48le 

• rgb24 

• rgb72le  

• bayer_bggr16le 

• bayer_bggr24le 

• yuv444p16le  

• yuv422p10le 

• uyvy422 

• yuv420p 

• yuv444p24le
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Formats de fichiers
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Principes

• Une archive doit être capable de 
traiter les formats de fichiers qu'elle 
possède. 

• open source 

• simple à utiliser et bien documenté 

• largement utilisé par la communauté

38

Différents formats 
pour différentes utilisations

master d’archivage 
 ➔ pour la préservation et l'archivage 

formats mezzanine 
 ➔ pour le montage et la postproduction 

formats de diffusion 
 ➔ pour la distribution et l’accès
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Master d’archivage (actuel)

film 

• dossier, TIFF, 2K ou 4K, RGB, 16 bit 

• MXF, DPX, 2K ou 4K, R′G′B′, 10 bit 

vidéo 

• AVI, «raw», HD, Y′CBCR 4:2:2, 10 bit 

• Matroska, FFV1, HD, Y′CBCR 4:2:2, 10 bit 

audio 

• WAVE ou BWF, 96 kHz, 24 bit 

• FLAC, 96 kHz, 24 bit
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Formats mezzanine (actuel)

vidéo 

• ProRes 4444, 2K 

• DNxHR, 2K 

• ProRes 422 HQ, HD 

• DNxHD 175x, HD 

audio 

• BWF, 48 kHz, 24 bit 

• WAVE, 48 kHz, 24 bit
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Formats de diffusion (actuel)

MP4 

  vidéo 

• H.264, SD, Y′CBCR 4:2:0, 8 bit, lossy 

• H.264, «HD», Y′CBCR 4:2:0, 8 bit, lossy 

  audio 

• AAC, 44.1 kHz, 16 bit 

• AAC, 48 kHz, 16 bit
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Master d’archive et mezzanine

film 

• Matroska, FFV1, 4K ou 2K, RGB, 16 bit 

vidéo 

• Matroska, FFV1, «HD», Y′CBCR 4:2:2, 10 bit 

audio 

• Matroska, FLAC, 192 kHz, 24 bit
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Formats de diffusion

MP4 

  vidéo 

• H.265, «HD», Y′CBCR 4:2:0, 8 bit, lossy 

• H.266, «HD», Y′CBCR 4:2:0, 8 bit, lossy 

• AV1, «HD», Y′CBCR 4:2:0, 8 bit, lossy 

  audio 

• AAC, 96 kHz, 16 bit
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Avantages 
et inconvénients
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conteneur: 

• dossier 

• TAR 

• ZIP 

• MXF 

• Matroska 

• AXF 

codec: 

• TIFF 

• DPX 

• JPEG 2000 

• FFV1 

• OpenEXR 

• CineForm RAW 

• ProRes RAW 

• Blackmagic RAW
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avantages inconvénients

TIFF 
DPX 

OpenEXR

traitement  
plus simple 

fichiers  
plus lourds 

JPEG 2000 
FFV1

fichiers  
plus légers

traitement  
plus complexe
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Conteneur MXF (.mxf)

codec vidéo 

• DPX 

• JPEG 2000 

• DNxHD, DNxHR 

• ProRes 422, ProRes 4444
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MXF / DPX

MXF 

➔ SMPTE RDD 48:2018 

DPX 

➔ SMPTE ST 268M:2015
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MXF / JPEG 2000

MXF 

➔ SMPTE RDD 48:2018 

JPEG 2000 

➔ ISO/IEC 15444-1:2019 

➔ etc.
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MXF / DNx

MXF 

➔ SMPTE RDD 48:2018 

DNxHD, DNxHR 

➔ non publié
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MXF / ProRes

MXF 

➔ SMPTE RDD 48:2018 

ProRes 422, ProRes 4444 

➔ SMPTE RDD 36:2015
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Conteneur Matroska (.mkv)

codec vidéo 

• FFV1 

• ProRes 422, ProRes 4444
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Matroska/FFV1

Matroska (.mkv) 

➔ IETF Internet Draft 

FFV1 

➔ IETF RFC 9043
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Matroska / ProRes

Matroska (.mkv) 

➔ IETF Internet Draft 

ProRes 422, ProRes 4444 

➔ SMPTE RDD 36:2015
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Format de fichier OpenEXR (.exr)

OpenEXR 

➔ licence BSD à 3 clauses 

➔ non standardisé
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