Sciences & Techniques

Les technologies numé

DES 0 ETDES 1

Depuis une dizaine d'annies,
I"éwalution des technigues connait
une accélération considérable
marquée par la mise sur le marché
de technoleges de lous ordres -
CD-Ram audio, tlephaones
portahles, Intemet et =5 banques
de données audinvisuelles,

appareils photo numeériques,
lecteurs mpegs. .. Aulant de
procuils quobiciens qui reposent
sur e numerique,

u (Jui désigne ou représents des
nombres ou des grandeurs physigues
au mayen de chiffres = dit Lilen-
orvan (1976} du numérigue, dont
Iie synaryeme 2st digita, 2t IFantonyme
amaiogiqre. Pour simplifier, il s"agit
de tout procédé qui représenta un
phénomeéne continy {comme la vue
o' Lassi, par exemple ) par un
ensembie de chiffres dquivalents
{souvent une suite de 0 et da 1),
apta & ba restituer sous I'angle qui
nous intéresse. Pour la tasse, si nous
nous donnons pour but de compaser
unte pature worte, nous la prendrons
simplement en phote 3 zide dun

* appareil numérique. 5i nows nous

plagens du cité de Pindustriel

que la Fabsrique, il lui sulfira d'une
représentalion de la tasse en fil de fer
{juste les anétes) pour lui permestrs
de contrider sa cordformité,
Lapplication détermine donc la nature
de la reprisentation,

DES TECHNOLODGIES
NOUVELLES ?

¢ Les fechrologies numerigues ricentes
o s'mstrivent dans la suile des ravaux

de physiciens du e sigcle, /nsi
Fourier (vers 1A00), Manwell (1064),

| Hertz (1807} paur les principaws ant

posé en beur temps, qui les prindpes
de numérisaion des sigraux par des
simusoides, qui la modélisation des

i thamps magnétiques et edriques,
. Les techniques numésiques reposent
| sur e mariage de I'élecironique et

| de l'informatique. Elles proviennent
¢ de Pevelution, et pon de b révolution,
¢ des technigues industrielles.

Lintésgration, la miniaturisation des
composants dedroniques nous
permettent maintenant de traiter

| les voturnes de domnées nicessaines
| auy applicAlions MUMETKUes que

; NS connassans, $n peut situer

| le franchissement du palier pour

| les applications audio et photo aux

| anndes 90,

| Mais les premiers ransistors graves
i datent de 1948, ik succident & lewrs

ancétres faits da lampes. Le laser des |

CD-Ram et autres DVD apparut en
¥ B 1958, Lios pances,
25 CErvedls du
Aumérigie, sont
H régies par la loi de
' Moore, qui édicta
dits 1965 gque la

LES EVOLUTIONS TECHNOLOGIQUES
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1948  Premier transisbor grave

Premier calculateur dedronique (Colossus)

Premier ordinatess élechronique & programme mberme

1954
industrieks actuels
1958

Transistar au silicium. Franomique, base des développements

Circuit intégré. 1l s'agit d'nbégrer dans une miéme puce plusieurs

ompasants (resstances, condensateurs, ransistors) en vue
dee rendre wne Toncion complexe

Premier ardinatesr commescialisé en nombre

{plus de 50 000 exemplaires, DEC)

1969
1971
1974
1975

Intermet

Premaer microprocessewr (Intel), 2 300 transstors
Carte 3 puce (Roland Morens)
Premigre imprimants laser. Impression sur le prindpe des

photnoopiewrs, le toner (poudne noire) s foant sur le papier
arice & un tambour dedrostatique

Microprocesseur {Infel), 24 000 transistors

Premaer tebiphone cellulaire (Ericsson)

Premier PC (IBM). Premisne photo nunérique (Somy
Disque compact (L0 par Philips et Sony), Disque de 17 om

de diamétre en plastigue et 1,2 mm d'épaisseur, desting
a étre lu par un fasceau laser (75 minutes de musigue)

emiron 19° oclels)

OD-Rom. Version mbormatique du 0D, 680 Mo (méganchets,

Microprocesseur (intel), 275 000 fransistors

Radiocom 2000 {Matra), tééphone de woiture
Systame d'exploitatian Wandows (Mscrosaft)

World Wide Web (CERN), systeme de recherche documentaire,

dichange de données & vocation unsversitaire

HIML. Langage de représentztion de documents,

support de ka plupart des pages Internat

1992

sonore enregistra
1995
003

Farmat de comipresssan mpegl. Divise par 12 un extrai

DVD-Rom, environ 8,5 Go (grgaodels, 107 ooels)
Microprocesseur (AMD), 543 millions de transistors

efficacement {la rarnpression tel

le foemiat mpeg), de le protéger
[oryptage), de le vendre (codages) ;
+ ardistiqoes afin de créer

volontairemend un nouweau signsl
A parti de cel sami (rucages,
filtrages, montage. ) au sans
réfiérence a un signal exstant
[réatian articielle).
CONSERYATION, DUPLICATION
Enregistrement dees signau sur
meémoires de masse (disques durs,
CIr-Rom), montage de sgnans
sous-ensembles entre ewx {albums),
originauy (masbers), duplication

de copies.

COMMURICATION, FFUSION

Par liaisons distantes permettant
l'echange entre deux équipements
technologigues :

» directernent (cabiles, mfrarouge,
liaisans herteennes, satellitaines,
LTS pour b téléphaniz mohis

de derniére génération) ;

* par I'mtermédiaire de banques de
dannées {Internet, tElédistribution) ;
* par supparts enregisinis
(lfsqiredtes,
bandes

complexité des drnouits intégrés
doublera tous les ans. Mous
atteindrons bientdt bes hrmses de la
iniaturisation aves des composants
Al dixigme de micromere. Les
futimes technologies s appuisnont
peut-itra sur I'électronsque
maléculaire, permettant d'atieindre
I mreniaturisation witime, sur [oplius
permettant un haut degré de
paralléfisme, sur les
nanptechnologies enfin qui
supplanierasent e silicivm. Les voies
de recherche ef de développement
et impératives

Les nouvelles technologies reposent
toutes sur des processus identigues
appligués 3 des domaines de
perception du réel, Nous pouvons
less ramener principalement aus
deus sens de la vue et de Fauie

qui S0 au coeur des apphoations

| actuelles © photographie et vidéo

numiérigues, baladeurs mpeg et
IivTes numerigues.
Liss brois autres sers = |e godt,

| Fodorat, le toucher - font

actuelement Fobjet de recherches,

| ntamment pour des applications de

réalité virtuelle. Elles viserasent i
immerger Fhomme par fous ses sens

dans un univers lotalement artificiel,

soit pour wisiter un appartement
sans se déplacer ow avant méme
aqu'il soil construil, seil paur

a PENCONiner o e personne a
distance, etr. La sdence-fiction
dlustre 3 foison les bouleversements
engendreront

DES PROCESSUS
INCONTOURNABLES

AcouisiTion - Susie
A Faice de capteurs , microphones,
caméras, Wous sensibles & un
phenaméne
physique
{pression,
S0,
lmitre)
elle
" restituant
par un
signal
P I
{1 0w 0 par exemple 5i la pression
existe pu n'existe pas, la lumiére et
présente ou ne lest pas).
TRAITEMENTS
B comsistent en la transfermatsan
des signaux numeriques pour des
raons ;
= techniques afin d'extraire un
signal {par I'amplfication, e filtrage,
I cormectivn), de le ransmelire

{la modulation), de b stocker

DVD-Rorm).
Airsi TUMTS
permetra
e translérar
s données
| & un débit important de lordre de
| 500 Kbps G titre: de comparatson

la vitesse actuelle par le protocole
| GEM est de mpins de @ 600 bps),
| Cette technolagie ouvrira la voie
| & des échanges de données plus
| importants, mélant & la fois Iimage

| et le som, et les fichiers informatiques

| powr offrir des services multimédias
| e temips réel - vidéotélephonie,
| vadéocantérences. ..

| Récepmos BT TRAITIMENTS AssOCiis

| Par bes maoyens abauches au mads

| de diffusion (awfenne satellite
powr la diffusion satellitaire, lecteur

| de DVD paur les DVD-Rom...).

| Les traitements somt essentiellernent

| de déscompression, démadulation,
et décndage.

magnétigues,

RESTITUTION

[exs sans au mayen de haut-parbeurs, de l:apacité

cascjuies, arefielles, des innmpes s

des effarts au moyen de joystick.

DOMAINES D'APPLICATION

Les ehjets technologiques grand
rablic corquitrent souvent les
marchés en nassociant que les
derniers processus o-dessus,

& savear la communicabian,

la riception e la restilubion,

Nous poLvans consicérer 4 fitre
i'ememple les lpcteurs de CD-Rom

(ajoutant
alors bas
processus
de trailernents technigues of de
rorservation], ou des gadgets
ramme lps haladenrs mpegs
(essentieflament communication,
corservation et restibution).

Les principaus dornaines
dapplication utre le dierissement
(s0ns e images, repris spus e
vacable de multimédia), sont :

« limfarmation {par Infermet et pour
e et quii redénvie dhu sens de la v
mais possede une sirucdure propre).
Raus parlernas alors dhyperests,
pawr un fexte qui possede la
particulartté de faire des riférences
internes (3 lui-mime) au externes

e permet ainsi une ravigation
intertentielle, &n susdant un mat
particulier par exemple {comme aver
un index compertant | mbégralite

des mots du texte).

T
-y
de texte en bixte
j par e jeu des
: liers hypertestes.
i E « 'enseignement,
=4 avec |e concept
d'enseignement 3 distance = qui ne
saurail rernplacer la qualsté d'un
bon pédagogue - au des initiatives
réussies tels les [abaratoires
d'empérience {encyclopédie
Uuersalts sur CD-Roem).
= Le commerce @ Findustrie, ave les
images de synthése publidtaires, les
nutils d'aide & la conception (CA0.)
et de simulation, et bierddt des
machines capables de reconnaitre
les muotions ssmples porlées parun
visage | expressions de joie, tristesse,
surpeise au calére. .

Une question

Le sinckoge d'vn
DU el dgod
a f C0 owdia

Les bits

LUMTS
{Lniversal Mobile
Telecammuication

), €8 reseau
la 3 genvéraiar
Brownslire Jes

climndes mver on
it efe 300 Kiyos




Les sriences, aver des applications
d'analysa de signauy, de simulation
(astronomique, météorolagique. ..}
reposant sur des modiles
mathématigues ; des applications
d'imagerie médicale (scanner, hnogerie
par Résonance Magnétiqoe ou IRM,

échographie) qui font intervenic
épalement des algarithmes
mathérmaliques d'ptimisation ef de
repeésentation afin d'aider le diagnostic
et les traitements. La mddedne woil
actuellement se déselopper des
interventions a distance vy Intermet

el des sordes talécommandées

waire aulenaimes.

Camme nous poavans e vair dans ces
quelques applications, des pans enfiers
de la réalité sont numénisés, placant
I'ordmeteur au centre des technologies
du numérigue, & k fois machne de
saisie, de trailerment, de sockege

et de commmanication.

i Les contraintes actuelles repasent sur

les valumes de donnies nécessaires i
limagene, tanl du point de ve des
capadlés de dockage gue des moyens
de transmission (GAM verus UMTS,
modem versus ADSLY.

Prair la particulier, les nouvelles
:echnologies présertent bien des
intéréts : ke mowvement actuel va
wiers Loujours plus d'intégration, plus

| d'interconnexions, plus d'échanges.

- Ainsd les Wéphones perlables sont

en passe de devenir de virilahles
terminaie multimédias 4 la croisée

de |2 béphonie, dinternat et d'un
assislant personnel.

Airesi les capacites de localisation
geagraphique satellitaire {du type GP5)
apparteront encore iout un ensemble

| e services - droulation assisiée,

prapesitbions commerciales de

praximile, ehe
La télévisian numerigue changers
radicalement nofre relation avec bes

pragrasmines, nous permettant da

kes compaser & loisir.

La dumatigue, terme qui nemwre toute
Félectronigue de la maisen, permelira
de piloter le chauffage, adairage,

Iz ménage effectud par des rakats,

en bref Fensemble des éguipements
éheclrominapers. Pour ce Faire, la
notvelle narme Inlermel ourira les
prssibilitds d zdresser (de nommer el
localizer, en termes infrematicues) plus
d'uppareils domestiques qu'il ne pourra
et eisler avand longbemps.

Kinsi nous peairrons Sre opins de
l'iritérieur par des rodots addicony
autorames of éyiber ainsi, gui un

Ces applications sont paur |2 plupart
deja existaries ou en cours d'essai.

§ | ou objet de la machine (applications

Elless changeront notre quotidien dis
demain s muanl de plus en plus en
une sorte d'appendice technalogique,
prolongement numérique de la
persanme

Les nowvelles technologies supposent
épabement une personnalisation de
F'ould, et par voie de conséquence le
stockage de données personnelles, que |
[ Vindividu soit d'ailleurs acteur {Internel)

midicabes).

PrivesTion ; ua CHIL

Clest paurguon il est idoessare
d'édicter des garde-fous au stockage
des donnges personnelles ef a
I'mberconnexion de données, en dair

LES AXES DU PROGRAMME TIA

Hesinilalion
Tatale de
I'Infarmation

FECEFTION ET TRAITEMENTS ASSOCIS
' La réception se fait par le lecleur de
DOWE. I décormpresse a minima le
mpegd, afin de reconstituer une image
numirigue ¢ lisble = mais intégre
egalement la ledure de la plupart des
fornats audia {codage 51, Dolby
Digital, OT5).
Restunon
Le lecteur de OVD rastitue [image au le
S0 numeérigue sur un Eléviseur, un
armplificsteur of ses haut-parleurs, et
| Autres projecleurs ou monileurs au
moven d'une connectique (cibles,
prises seciales).

PEG
La compressian IPFG et une

L'APPAREIL PHOTO NUMERIGUE

au rapprochement aulomatique
d'informations perscnnelles provenant

de plusieurs fichiers (race, opinions Acmursimos
| préiticues, phillosophiques ca L et mppariils plhofographiques
religieuses, meeurs, informations se distinguent des anciens reposant sur

le procéde
argentique

medicales, fiscales, ete.).

ommission

qiﬁnnul: {le négatif,
nformatigque a peliic
ibertés L) 5

e film) mon
C'est la mission de la CNIL en France | par l'optique, Pergonamie, ke lash
[Commission Mationale de 0u utres ACCESADINes, MAis par
Finformatique el des Liberés) que de | Fabsence de pellicule, remplacée par
weiller zu respect de b vie privée el des | un capleur CCD, premier responsable
libertés individuslles, natammert par: de La qualité de Fimage. Le CCD recoit
| * I'oblsgation de déclaration des fichésrs

| comportant des informatians nominatives, | en valewrs adrigues. Le nambre de

feur recensement, et les contrales | puants dits piwels {pour Picture
afférents ; Ehementsh est abors déterminant paur
* |a garantie du droat d'acees, la préision des détals.

en exercant rotamment b drost Line autre différence nolable entre
d'ucois indirect {auprés de certains | les deice procédés tient & 1 dusée

d'expaosition, variable pour 'argentique

{muus laissons passer plus ou moins

de lumitre selon la sersibilité du film

et la lumigre incidente) et fise pour le

nurménique (il 5agit d'une mesane

de la lumiére).

CorseRvaTION

La encore, alors que les appareils

argentiques enreistraient limage

sur une partie de la pellicude, que nous

destinions ensuite au développement,

gouvernementales, En réstion aux | bes apparcils numérigues disposent

attertats du 11 septemibire 2000, cete | quant & cux de carles mémaire,

lni promet béentit d'Btre amendée afin | qui Sockent les signaus issus

| die permettre ka réalisation d'un projet  du CCID Jors d'une prise de voe,
nommi « Assimilaton Totale de Le nambre de prises de vue dépend
Finformsation = (x Total Information | adors de la capacité de la mémpire
Awareness o o TIA ) Le gouvernement | o de la place néussaine & une photo
ameéricain se donne pour but de (gt dépend du nombre de pisels saisis
compiler ume quantité énorme et du format de compression relenu),
d'informations sur les dioyens Ainsi, be codage de la couler en
américaing, Tramsacions par carle de | « brue color & permet de représenter
paiement, sites Internel visités, une image en définissant chacune des
prescriptions medicales, apérations composantes (HGE : roupe, verl, bleu).

Chague pixel et représentd par un

entier comportant les 3 compasantes,

chacune cadée sur i octet, soit au

Lolad 24 Lsls (8 % 3 pour une paletie

de 16 milors de coulewrs), Une image

| en & couleurs wwadss » de dimensions

HOO ¥ GO0 pikels nécessitera 1.4 Mo

de mémuoire pour son stockage sans

comgresson, aloes quiune de demensions
1024 % 768 nfcupera 2,3 Moo

fichiers comme les Renseignements
FENSral), ainsi qu'en mslruisant
| les plaires ;
= Vinformation de towtes les parties
prenantes : individus, entreprises
el pouvernemmaend,
DES RISGUES RIEN REELS
Les Etate-Linis disposent quant 3 eun;
du Privacy Act depuis 1974, qui régit
I'wtilisation des renseignements
personnels par les agenes

destinatinns

bancaires {dépits, retraits),
tourstiques, permis de conduire, | TRANSMISSIDN

I harriire et la comeertil peint par point |

demandes de passeport, efc, seront Le contenu de la mémoire de I'appareil
enregistrés et frailés dans une énorme | est ensuite fransmis @ un ordinateur
base de données centralisée. grace & un adaplateur, soil par i de
Labjectif en I'état sera de définir et I"appared vers k2 PC, soit par un lecleus
d'anbaper un comportement terroeiste, | de carte mémnire relié au PC La carle

e qui soulive des probliemes de peut finalement étre purgde (vidée) ot
sefiede ligs & la garantie des liberiés réubisée ({ la différence d'une pellicule
individuelles.

argenfigue),

RESTITUTION

Lin éran LCD permet la restilution

immédiate de la prise de vue, Une
connedique permet aussi dans rerains
cas d'athicher le contenu de la mémaire
dee Papparcil sur un téléviseur. Les
Tirages sur papier pholo sont possildes
Wi ung imprimante (par le biais
d'adaptateurs plus nu moins stendard),

Le VB (Digital Versatile Disc) esl issu
d'accords techniques signés dans le
cadre d'une
organisation
(DVD Forum)
Larpsie
dindustrizts
(Philips, Sony,
etc.) et d'éditeurs de contenu {studios
ok cniéma, masons de disque)., |ls cnt
aresé un ensernble de possibilibés
presentes sir fous es appareils de
lecture, snus rézerva que le disque le
permette. A tira d'illustration ; 'aceés
direct par menu i certaines parties d'un
| fil) {ehapilrage), la répétition sans fin
dune séquence, & langues masimuim, le
chnix du spas-tirrage (parmi 32 au phis),
ACquIsITION

Elke e Fait | plupart du temps en

stundia, le nrveaw de resalubon reter
par le DV Forum étant de 480 4 500
lignes horizontales, 8 comparer aus
quelque 250 lignes d'une cassette VHS
{I"effichage d'une image sur un écran se
| Fait par un balayage ligne 4 ligne de
gauche a droite ef de haut en bas, 4
une vitesse suffisamment rapide pour
tromper 'ceil).
TRAITEMENT TECHRIGUE ET CONSERVATION
Le DV confient des infurmations
narnériques, comme le CO0 audio ou
le CO-Rem, mais avec une caparité de
stockage largement augmeniée, grice
4 = lechnologie de compression des
données, A fitre de comparaisan, ls
capacité de stockage d'un DV (paur
| un film de 135 minutas) et fgale
welle de ¥ CD audia.
Vil quelgues formats courants :
= DATD-5 : une seule Tace el une seule
couche, c'est le format le phs utilisé
{133 minwtes de film de capacié) ;
= DWD- 10 : dispase de 2 faces,
porieuses chacune d'une seule cowche,
{capacité de 2 films de 133 minules,
mais @ = Tetaurner o) ;
+ OWD9 - une seule face compartant
| deux couches (un Bilm de 120 minutes
de capacilé, sans interruption pour
u reboumer « le disque),
Le fpemat de compression utilfisé
it 'hewre actwelle est k2 mpegz,

compression dimage qui pocasianns

diss pertes d'information, ce qui lui

peerimiel, en dépit de la perte de qualits,

un excellent lau de compression

(impercentible dans les cas usuek).

| Ca farmat de compressian sappuie
sur des proprietés de el (non
discrimination de certains détails), le
découpage de limage en blecs dont
les différences seranl gammies selon
le tau de cormpression,
MPEG 2
Dans de nombrewses séquences vidén,
une pranch parbe des images est fisa,

| phenomine appele redoadance
fensporefle,

Une persenne effecdtue vne roue sur
foonel de paysage, il suffira done

de ne déire que le changament
survenant d'une image & [autre ; [a
Lrajechoire de la persanne se déplacant
{etnon e paysage fiveh,

Il existe plusieurs lagens d'encoder (de
CoMmipressery une image avec le format
MPEG {1}

= Ditr oced fromes (ramaes 1) ; les
images sont codtes séparément sans
TEFATENCE ALK Mages vaisines
(précédentes et suivantes), en ulilisan
le codage JPEC. Ces images servent da
Laalizes, de rélérence palliant les erreurs
eyerituelles,

» Fradictive caded frames (frames P) @
les images sant décrites par différence
avee ['image précédente, en les
desompasant en blos, companés aver
ceux de Iimage précedente, Sile boc
différe trop (4 partir d'un certain seil),
1l est compresss en JPEG, sinon # sera

| reconduit, réputé identique 3 celui de
I'enage précédente,
= Bidirectionelly predicive coded
framas (frames B) @ les images sont
décrites par différence aver l'image
pricidente et limage suivante.
Le principe esl e mime que
précédemment mais en tenant comple
aussi de I'image sumante,
« O coded fromes | les images sont
colies en Faisant des moyennes par

| bloc, La qualité est médiocre mais
| Artorise une décampressicn tras rapide,

Ce codage est utilizé pour les fandions
d'avance rapide.

La sequence de oodage d'une vidéo suit
le cycle IEEPEBPBBFBE (1 image
encocéa en l, 7 encodées en B, 1 en B




