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Avant-proposS’ilexiste,déjà,denombreuxouvragesconsacrésauxtechnologiesaudiovisuelles,cesdeuxvolumesambitionnentdetrouverunemodesteplaceaucroisementdedeuxproblématiques.Dansunpremiertemps,ilscouvrentl’ensembledeschampsscientiﬁquesim-pliquésdansledomainecomplexedel’audiovisuel:lepremiertomerassembledesnotionsélémentairessurlavisionhumaine,lesbasesdusignalvidéo,analo-giquecommenumérique,jusqu’àlacompression,l’informatiquematérielleetenréseau,ainsiquelesmicrophones;ledeuxièmetomeestconsacréauxcaméras,auxrestitueurs,àl’éclairageetàl’électricité.Auseindecesdiﬀérentsdomainesquiressortentautantdelabiologiequedutraitementdusignal,del’optiquequedel’in-formatique,nousavonschoisilaclartéetlasimplicité:nepouvantprétendreàuneexhaustivitéillusoireauvudesincessantesévolutionstechniques,seulslesconceptsfondamentauxontétéretenusetdétaillés,aﬁnd’enproposerdesexposésclairsetdepermettredeserepérerdanslesdiﬀérentesmodestechniquesquisesuiventaugrédesépoques.Denombreusesillustrationsontétédessinéesetrassembléesaﬁndeclariﬁeraveclaplusgrandejustessedesconceptsquelaminiaturisationetl’abstractioninformatiquesn’aidentpastoujoursàsereprésentersimplement.Àl’inverse,lesfastidieuxcatalogagesdenormesoudecaractéristiquestechniquesn’ontpasétéreprisici:ilssetrouventaisémentdansdenombreuxautresouvrages,etseraient,detoutefaçon,dépassésàpeinelaparutioneﬀectuée.Dansundeuxièmetemps,cesouvragesseveulentclairementdidactiques:au-delàdesnotionsdecours,chaquechapitrecontientungrandnombred’exer-cicesfournis,ici,avecleurscorrigés.Ilssontdivisésentroiscatégoriesdecom-plexitécroissante:QCM,exercicesd’applicationetproblèmesdesynthèse.Ceux-cicouvrentprécisémentlesprogrammesdesBTS«Métiersdel’audiovisuel»danslesquelsnousenseignonsetpeuventservirderévisionauxexamensdeTESdecesﬁlières.Pluslargement,ilspermettentàchacun,qu’ilsoitétudiantencedomaine,professionnelencoursdeformationoupassionnéparl’audiovisuel,desefamiliari-ser,autantquelepermetlathéorie,avecdeséquipementsprofessionnelscourantsetd’usagegénéralisé.Nousespéronsquecesdiﬀérentspublicstrouveront,ici,quelquesréponsesauxnombreusesquestionsquecesdomainessoulèvent,etquecesouvragespermettrontd’accompagnercesmétiersaussiexigeantstechniquementquefondamentalementpassionnants.





RemerciementsLesauteursremercientl’ensembledesétudiantsquiontputester,dansdescondi-tions«réelles»,lecontenudecesouvrages,ainsiqueleurscollèguesquiontpulesaideràrassemblerlesdiﬀérentsmatériauxpubliésici.Ilsserontégalementre-devablesauxlecteursquiaurontl’amabilitédeleursignalerlesinévitableserreursetapproximationsquiseseraientglisséesdanscesnombreusespagesmalgrélesrelecturesattentives.





Chapitre

1

Caméras

Cechapitreestlepremierd’unesériedetroisconsacrésàdiﬀérentsaspectsdescamérasvidéo.Ladiversitédestechniquesetdesdomainesscientiﬁquesquenécessitentcesobjetsextrêmementcomplexesjustiﬁedetelsdéveloppements.Sanscompterqueceux-ciprésentent,ànotreépoque,desformesetdesusagestrèsvariés,qu’ilssoientminiaturisésàl’extrêmepourêtreinsérésdansdesappareilsportablesouoptimiséspourparveniràcapterdesimagesdanslesconditionslesplusextrêmes.Malgrécettediversitéapparente,lefonctionnementdecesappareilsestglobla-mentsimilaire.Lebutdecepremierchapitreestdedonnerunedescriptionglobaledecesobjetsavantd’enaborder,danslesdeuxsuivants,lesdeuxpartiesmajeuresquilescomposent.1.HistoriqueLestechnologiesvidéopuisnumériquesontprovoquéd’énormesbouleversementsdansledomainedel’imageetduson,et,évidemment,danslescaméras.Néan-moins,celles-cidemeurentleshéritièresd’unelonguehistoiredesartsetdestech-niquesquitrouvesesoriginesàl’époquedelaRenaissance:lenommêmedecaméraenestlui-mêmelepremiertémoin.Lemotcaméravientdutermelatincamera,quisigniﬁe«chambre».Pourêtreprécis,unappareildeprisedevuesdevraitêtrequaliﬁédedispositifbicaméral,danslamesureoùilestlaréuniondedeuxparties,dedeux«chambres»,auxpro-priétésetauxévolutionsradicalementdiﬀérentes.Nousévoquonsicirapidementl’historiquedecesdeuxélémentsetleurétatdel’artactuel.1.1.PremièrechambreLapremière«chambre»estcellequiadonnésonnomdéﬁnitifàl’objet:ellevientdel’abrègementdel’expressioncameraobscuraquisigniﬁe«chambrenoire»etelledésigneunboîtierétancheàlalumièredanslequel,viaunepetiteouverture,ditesténopé,sefontlesprojectionsd’images.CesboîtesontététrèsutiliséesparlespeintresàpartirdelaRenaissance,car,mêmesilesprincipesdel’optiquegéométriqueimpliquentquecetteimageprojetéeestnécessairementinverséeparrapportàlaréalité,ellespermettentd’obteniruneimageprécise,nette,delascènequiseprésentefaceàcettecameraobscuraenrespectantlaprojectionmonoculaire.Eneﬀet,l’avantagemajeurdecedispositifestsonisolementlumineux:danslaréalité,lalumièreestlarésultantedel’ensembledesphénomènesd’interactiondesrayonsavecleurenvironnement(réﬂexion,diﬀusion,absorption,etc.).Chaque
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8TechnologiesaudiovisuellesFigure1.1.Principedelacameraobscurapointd’unécransubitainsil’inﬂuencedel’espacedanslequelilestplacé:sicetécranestinitialementblanc,sateintedevientlasommedesteintesdesperturba-tionslumineusesquil’entourent.Figure1.2.UtilisationdelacameraobscurasurleterrainLacameraobscurapermetdes’abstrairedecephénomène:lediamètredusténopéétantaussiréduitquepossible,del’ordredudixièmedemillimètre,seulslesrayonsissusenlignedroitedelascèneextérieureluiparviennent.Ilseprojetteainsi,surlafaceinternedelachambre,unereprésentationdecettescèneavecleminimumd’interférencesexternesetdedéformationsgéométriques.Cetteimagesertdebaseautravaildupeintre.
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Chapitre1.Caméras9Figure1.3.CameraobscuraaveclentilleLedéfautmajeurdeceschambresnoiresprovientdusténopé:satailledoitêtrelaplusréduitepossiblepourobtenirl’imagelaplusnettepossible,maislemoindredéfautderégularitédesadécoupeimpliqueradefortesdéformationssurl’imageprojetée.Iladoncétéfaitappelauxsciencesphysiquespourremplacercetrouparundispositifoptiqueplusconséquent:celaad’abordétéunesimplelentilleconver-gente,commeuneloupe,quipermetdefaireconvergerunescèned’unelargeurdeplusieursmètressurunesurfacedequelquescentimètres.Figure1.4.Écorchéd’objectifCeslentillesontpeuàpeuétéremplacéespardesassemblagesdeplusenpluscomplexesd’élémentsoptiquesquel’onconnaîtenfrançaissouslenomd’«objec-tifs».Notonsquel’anglaisdésignetoujourscesobjetsdusimplenomdelens,quisigniﬁe«lentille».Cesobjetsontconnuunelongueévolutiondepuisl’inventiondespremiersverresoptiquesdansl’Antiquitéetl’apparitiondespremierssystèmesoptiquesautrei-
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10Technologiesaudiovisuelleszièmesiècle.Cetteévolutionapermisprogressivementd’aboutirauxobjectifsac-tuels,dontlesperformancesetlacomplexitén’ontplusrienàvoiravecleursancêtres.L’étudedecesobjectifsetdelachambreoptiquedescamérasfaitl’objetduchapitresuivant.Ilfautremarquerquecettehistoiren’apasconnuderupturefondamentaledepuislesténopéorigineldelacameraobscuraetlesobjectifsmo-dernes.1.2.DeuxièmechambreSileprincipedeprojectiond’uneimagesurunesurfacepossèdedoncunelonguehistoire,leprincipedel’enregistrementdecettemêmeimagesurunsupportquiconstitueladeuxième«chambre»estunetoutautreaﬀaireetaconnudesrupturesimportantes.Figure1.5.Tirageàpartird’émulsionphotosensibleLapremièretechnologieutiliséerelevaitdelachimievial’utilisationdesémul-sionsphotosensibles:certainessolutionsàbasedeselsd’argentonteneﬀetlapropriétédenoirciraucontactdelalumière.Ainsi,enrecouvrantunesurfacequelconqued’unetellesolution,puisparuntraitementadéquat,celle-ciconservelamarquedelalumièrequil’aéclairée,c’est-à-direunephotographie,littéralementune«écritureparlalumière»,delascèneprésentéedevantl’appareil.Figure1.6.Plaquedeverrephotographiqueetsonsupport,ﬁlm35mmCeprocédéapermisl’apparitiondelaphotographieaudix-neuvièmesiècle:lesupportphotosensiblead’abordétéuneplaquedeverre,puisdespapiersspéciauxplacésdirectementdanslachambrenoire.Leﬁlmàproprementparlern’apuexisterqu’avecl’inventiondecequiluienadonnésonnomàlaﬁndudix-neuvième
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Chapitre1.Caméras11siècle:unﬁlmplastiquesoupleditpellicule,recouvertsurtoutesalongueurdetellesémulsions.Figure1.7.CapteursvidéoanalogiqueetnumériqueL’audiovisuelàproprementparlern’apparaît,lui,qu’avecl’utilisationgénérali-séedescapteursdits«cathodiques»:ceux-citransformentl’énergielumineusetransmiseparlachambreoptiqueenunsignalélectriquequiconstituelesignalvidéoprécédemmentétudié.Celui-ciaconnuunsecondbouleversementmajeuravecl’apparitiondescamérasnumériquesàpartirdesannéesquatre-vingts.Cesévolutionsontainsifaitintervenir,touràtour,desconnaissancesissuesdelachimie,del’électroniqueetdel’informatique,chacunes’ajoutantauxpré-cédentes.L’étudedescapteursphotosensibles,notammentnumériques,estl’objetdutroisièmechapitredecettesérie.2.Classiﬁcations2.1.DéﬁnitionsIlestmaintenantopportundeprécisercertainstermesdontlaconfusiond’emploiestfréquente:letermecaméradésignetoutappareildeprisedevues,pourlecinéma,latélévisionoulaphotographie.Enfrançais,letermeappareilphotopeutêtreemployépourlesimagesﬁxes.Enanglais,letermemoviecamerasertauximagesanimées.Letermecaméscopeestunecontractiondestermescaméraetmagnétoscope:ildésigneunappareilélectroniqueportatifpermettant,enmêmetemps,decap-teretd’enregistrerlesimagesetlessonssurunmêmesupportvidéo,qu’ilsoitmagnétiqueounon.Enanglais,cesappareilssedisentcamcorder.Lesdispositifsdecaptationdesimagesetdeleurenregistrement,formentdoncdeuxpartiesdistinctesdecesappareils:lesdipositifsdeterrain,commeceuxpourlejournalisme,ledocumentaireoulesﬁctionsendécorsnaturelsutilisent,leplussouvent,desappareilsportablescombinantlesdeux,captureetenregistrement.Àl’inverse,lesdispositifsplusimportants,notammentpourlestournagesenpla-teauouenstudio,utilisentfréquemmentdesappareilsdistinctspourlacaptationetl’enregistrementdessources.Néanmoins,cettediﬀérencedetaillenemodiﬁe
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12Technologiesaudiovisuellespasglobalementlerestedufonctionnementdescaméras:lapartiepermettantl’enregistrementdespistespeutd’ailleursêtreproposéeenaccessoireoptionnel.2.2.DécompositionmicroviseurœilletontêteenregistreurobjectiftrépiedFigure1.8.Éclatéd’uncaméscopeUnecaméramodernedestinéeàlaproductionaudiovisuelleprofessionnellecom-portegénéralementlesélémentsprécisésparlaﬁgure1.8.L’ensembledesfonctionsliéesausignalmentionnéesparleschémaprécédentsontregroupéesdansleblocintitulé«têtedecaméra».Lesautresélémentsrépondentauxcaractéristiquessuivantes:•viseuretœilleton:dispositifsoptiquesetélectroniquespermettantdevisua-liserl’imageﬁlméeentempsréel;•trépied:supportdel’ensembledelacaméracomposédetroisbranchesajus-tablesetd’unetêtepermettantdefairepivoterl’ensemble;•têtedecaméra:corpsprincipaldelacaméraregroupantl’ensembledesélémentssuivants;•enregistreur:systèmed’enregistrementéventuel.D’unpointdevuefonctionnel,leschémadeprinciped’unecaméraestillustrésurlaﬁgure1.9.Onyretrouveladistinctionendeuxpartiesdistintessusmentionnée,l’uneliéeàl’optiqueetl’autreausignal:•objectif:systèmeoptiqueconvergentformédeplusieurslentilles,donnantdesimagesréellessurlasurfacesensibledel’appareil;•séparateurdichroïqueouséparateurdecouleurs:dispositifoptiquequiséparelespectrelumineuxentroisimagesprimairesR,V,B;
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Chapitre1.Caméras13LumièreOptiqueSignalObjectifSéparateurcouleursCapteurTraitementCodageSignalvidéoFigure1.9.Schémafonctionneld’unecaméra•capteur:surfacequitransformel’énergielumineuseensignalélectriqueounumérique;•traitement:algorithmesélectroniquesounumériquespermettantlacorrec-tiondesdéfautsintroduitsparl’optiqueetlecapteuretl’améliorationdelaqualitédel’image;•codage:algorithmesd’adaptationdusignalausupportdetransmissionoud’enregistrement;Fortdecescaractéristiquesgénéralessurlesquellesnousreviendrons,ilnousresteàaborderlesdiﬀérentstypesdecamérasexistantesetleurutilisationdansunenvironnementprofessionnel.2.3.Typologie(a)(b)(c)(d)(e)(f)(g)(h)(i)(j)Figure1.10.Typologiedecamérascourantes
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14TechnologiesaudiovisuellesLalistesuivanterecenselesdiﬀérentstypesdecamérasquel’onpeutrencontrerauquotidien:•lescamérasﬁlms,quisedistinguentselonleformatdepelliculequ’ellesacceptent(cf.ﬁg.1.10a):8mm,16mm,super16(Arriﬂex,Aäton),35mm(Arricam,Arriﬂex,Moviecam…)ou70mm;•lescamérasditesdeD-Cinema(Digitalcinemaoucinémanumérique,cf.ﬁg.1.10b):Arri(Alexa),Canon(C300,C500),Panasonic(Varicam,Mille-nium),RED(Dragon,Epic,Mysterium,Monstro),Sony(F55,F65,Venice);•lescaméscopesvidéoditsbroadcastàusageprofessionnel,quisedistinguentnotammentselonleurformatd’enregistrement(cf.ﬁg.1.10c):Betacam,DVCAM,HDCAM,DVCPRO(HD),XDCAM,XAVC…•lescaméscopesditsDSLR(DigitalSingleLensReﬂex),souventissusd’ap-pareilsphotosreﬂexouhydrides(cf.ﬁg.1.10d):Blackmagic,Canon(5D,1D,C100),Panasonic(GH4,GH5),Sony(α7s,FS5,FS7);•lescamérastourellesourobotisées(cf.ﬁg.1.10e);•lessmartphones(cf.ﬁg.1.10f);•les«actioncameras»(cf.ﬁg.1.10g):GoPro,Panasonic,Sony,etc.;•lescaméscopesdeloisir(cf.ﬁg.1.10h);•lescamérasdesurveillance(cf.ﬁg.1.10i);•lescamérasscientiﬁquesouindustrielles:astronomiques(cf.ﬁg.1.10j),mé-dicales,météorologiques,multispectracles,thermiques,etc.Laplupartdestournagespourl’audiovisuels’eﬀectuentaveclecaméscopeditbroadcast(c),avecplusieursvariantespossibles:lestournageshautdegamme,notammentdeﬁction,utilisentdescamérasdeD-Cinema(b)voiresurﬁlm(a);àl’inverse,denombreuxreportagesprivilégiantlarapidités’eﬀectuentavecdesca-mérasplusréduites,commelesDSLR(d)voiredessmartphones(f);enﬁn,surdesplateauxavecrégie,lescamérasprincipalessontcomplétéesavecdestourelles(e)robotiséesetplacéessurdesrails,desgrues,etc.Aucunecaméranepeutprétendreàêtreparfaitementpolyvalenteetadaptéeàtouteslesconditions:selonlatailledel’équipedisponible,letempsdédiéàlaproductionetlapost-production,ladestinationdesrushes,etc.,ilfaudrasavoiradapterl’équipementauxbesoins.Cecinousamèneàévoquerlescasd’utilisationtypiquesdescamérasbroadcastdanslesconditionsprofessionnelles.2.4.ConﬁgurationsOndistinguetroistypesd’utilisationdescamérasbroadcastdanslaproductionaudiovisuelleprofessionnelle:•lestournagesditsENG(pourElectronicNewsGathering),aussiditsenmodereportage:ilssefontsurle«terrain»,enéquiperéduite,etprivilégientlarapidité;•lestournagesditsEFP(pourElectronicFieldProduction)sefontégalementenextérieur,maisdansdeslieuxoùsontcréés,ponctuellement,desrégiesvidéo.Cesrégies,appeléesOB(pourOutsideBroadcasting)peuventaussiêtreinstalléesdansdescamionsdetaillevariable;
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Chapitre1.Caméras15•lestournagesditsplateauquisedéroulentdansdesstudiosfermésetdédiésàlatélévision,oùlarégieestinstallée«endur»dansleslocaux.(a)(b)(c)Figure1.11.ExemplesdeconﬁgurationslégèresPourlestournagesditsENG,lescadreursœuvrentenautonomie,avecdeséqui-pementsenconﬁgurationlégère:camérasdepoing(cf.ﬁg.1.11a)oucamérasépaule(cf.ﬁg.1.11b).Lesmédiaspeuventêtreenregistrésdirectementdanslescaméscopesettraitésultérieurementenpost-production.Danscertainscas(cf.ﬁg.1.11c),unerégiemobilepeutaccompagnerlesjournalistespourtraitereten-voyerendirectlesvidéoscaptées.Figure1.12.ExemplederégievidéoLarégievidéo,commelemontrelaﬁgure1.12,estl’élémentcentraldestour-nagesditsenconﬁgurationlourde:c’estlelieuoùarriventtouslesﬂuxaudioetvidéoentempsréel,danslequelceux-cisonttriés,sélectionnés,habillés,puisdiﬀusés,possiblemententempsréel.Leurfonctionnementspéciﬁquenécessiteuneformationenréalisationaudiovisuelledédiéeetl’implicationdeplusieurstechni-cienssimultanément(ingénieurvision,truqueur,etc.).Ledéploiementd’unteléquipements’eﬀectueprincipalementenstudioousurdesévénementssportifs,descaptationsimportantes,etc.Lescamérassontdetypebroadcastpresqueexclusivement,etsontgénéralementéquipéesd’accessoiressupplémentairespourfaciliterlescommandesdezoometdemisesaupoint,etc.Ellespeuventêtreﬁxéessurdespieds,plusmassifsqu’enconﬁgurationlégère(cf.ﬁg.1.13a),portéespardesstabilisateursdetypesteadycam(cf.ﬁg.1.13b)ouﬁxéessurdesgrues(cf.ﬁg.1.13c).
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16Technologiesaudiovisuelles(a)(b)(c)Figure1.13.ExemplesdeconﬁgurationslourdesDenombreusesautressortesdecamérasexistent:camérasréduitesdites«pa-luches»pourﬁlmerdepuisdesendroitscontraints,commesurunﬁletdesport,camérasbeautypourdonnerunpland’ensembled’unlieu,etc.Leurlisteexhaus-tiven’adelimitequel’imaginationdesopérateurspourobtenirdesimagesquirepoussenttoujoursdavantageleshabitudesdecaptation.Pourrésumer,lescamérasbroadcastenconﬁgurationlégèresontqualiﬁéesd’ENG,etcellesenconﬁgurationlourded’EFP.Danslecasd’uneconﬁgurationlourde,lescamérassontchacunereliéesàlarégievidéo:celanousamèneàévoquerlesdiﬀérentstypesdeliaisonspossiblesentrecamérasetrégie.2.5.LiaisonsLorsqu’unerégieestprésentesurlelieudetournage,chaquecamérayestreliéviauncâbleetunboîtierditCCU(CameraControlUnit)placédansladiterégie.Lesliaisonsdecommunicationpermettentdetransporter,danslesdeuxsens,diﬀérentstypesd’informations:•lesignalvidéoissudelacaméra;•lecontrôleendirectdediﬀérentsparamètresdelacaméra:diaph,réglagesdeluminosité,températuredecouleur,etc.;•lessignauxaudioetvidéoderetourdepuislarégie;•uncanaldecommunicationaudioentrelecadreuretlespersonnesdanslarégie(réalisateur,producteur,etc.);•unsignallumineuxdittallyquisertdetémoind’enregistrement.Lacomplexitédecesdiﬀérentesinformationsàtransporterentempsréelex-pliquelacomplexitédescâblesdeliaison.Aucoursdel’histoiredelaproductionaudiovisuelle,ceux-ciontconnuplusieursnaturesettroistechnologiesdiﬀérentessontrépanduesàl’heureactuelle.2.5.1.LiaisonmulticonducteurChaquesignaloucommandetransitantentrelacaméraetlarégieestportéparunﬁlquiluiestpropre,l’ensembleétantrassemblédansuneseulegainerésistante.L’avantageestéconomique,deparlasimplicitédeconceptiondudispositif,maisilformeungroscâblepeumaniabledontlalongueurestlimitéeàenviron300m.
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Chapitre1.Caméras172.5.2.LiaisontriaxTouslessignauxissusdelacamérasontmultiplexésenfréquenceetportésparununiquecâblecoaxialblindépourrésisterauxinterférences.L’électroniquedeconversiondessignauxestuninconvénientmineurparrapportàlalongueur,lasouplesseetleprixderevientducâble.Ennumérique,laversionSDestlimitéeàenviron500metlaversionHDà200m.2.5.3.FibreoptiqueElletendaremplacerlesprécédentstypesdecâble.Bienqu’ellesoitpluscoûteuseetdicileàréparer,ellepermetdetransporterlessignauxvidéo,audio,decontrôle,ainsiquel’alimentationdelacaméraversleCCU,surdesdistancesquipeuventallerjusqu’à5km.2.6.ConﬁgurationsSontdonnéesenconclusionetàtitred’exemplesuniquement,troisconﬁgurationspossiblesd’installationsaudiovisuellesbroadcast,delapluslégèreàlapluslourde:
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18TechnologiesaudiovisuellesFigure1.14.Conﬁgurationlégère
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Chapitre1.Caméras19Lens (PL)VCT-14 Tripod AttachmentTripodUSB driveLens mount adaptor  *2HDVF-EL70ViewﬁnderHDLA-1500-series Large Lens AdaptorLens(for studio camera)HDVF-EL75/L750/L770ViewﬁnderBKW-401 Viewﬁnder Rotation BracketHDC-4800Optical ﬁber cableHDC-4800HDVF-20AHDVF-200HDVF-EL20HDVF-EL30Viewﬁnder*1 Maximum transmission distance from HDC-4800 to HDCU-2000: 2000 m*2 When operating in HD format at 8×/16× speed.USB driveV-wedge shoe(supplied with tripod)TripodHDCU-2000 Camera Control UnitBNCHDCU-2500 Camera Control UnitMSU-1000 seriesMaster Setup UnitRCP-1500 series Remote Control PanelBNCVideomonitorWaveformmonitorVideo routerCCA-5LAN cableOptical ﬁber cableHubRCP-1500 series Remote Control PanelCCA-5Sync signal inputReturn video inputIntercommicrophone inputLAN cableSync signal inputReturn video inputIntercommicrophone inputB4 lens4K monitorPWS-110MG14K monitorHD monitorLiveReplayPWS-110PR1NETWORK 1 to 2PWSK-4403BPU-4800Baseband Processor Unit10GbE*1Figure1.15.Conﬁgurationlourde
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20TechnologiesaudiovisuellesCamera headsCCUVCS-700CCU (1 to 6)VCSCNU-700MSU-1000/1500CCA-5 cableRCP (1 to 6)CCU/CNU REMOTERCP-1500/1501/1530MSUFigure1.16.Conﬁgurationréseau
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Chapitre1.Caméras21Exercices

RemarqueCechapitreétantprincipalementinformatif,ilnecontientpasd’exerciceàproprementparler.Lesquestionsci-dessouspermettentderappelerlesnotionslesplusimportantesquiyontétéévoquées.QCMQCM1Indiquezquelsavantagesprésentelacameraobscura,ouchambrenoire,tellequ’uti-liséeparlespeintres:□Obscuritéparisolementlumineux□Obtentiond’uneimageidentiqueàl’objetinitial□RespectdesproportionsgéométriquesQCM2Lequeldecesdeuxobjetspermetl’enregistrementdessignauxaudioetvidéoautournage?□Caméscope□CaméraQCM3Sil’onsuitlesensdepropagationdelalumièreauseind’uncaméscope,indiquezl’ordredanslequellesélémentssuivantssontatteints:□Séparateur—capteur—enregistreur—objectif□Objectif—séparateur—capteur—enregistreur□Séparateur—objectif—capteur—enregistreurQCM41)Quellenaturedetraitementlumineuxestmajoritairementutiliséedanslescamérasaudiovisuellesactuelles?□Analogique□Chimique□Numérique2)Quelsupportd’enregistrementestleplusmassivementrépanduàl’heureactuelle?□mémoireﬂash□pellicule□bandemagnétique□plaquedeverre
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22TechnologiesaudiovisuellesQCM51)Danslecadred’unecaptationd’unmatchdefootballdansunstadenational,quelleconﬁgurationdecamérafaudra-t-ilpréférer?□ConﬁgurationENG□ConﬁgurationEFP2)Danslecadredusuivid’unemanifestationenpleinerue,quelleconﬁgurationdecamérafaudra-t-ilpréférer?□ConﬁgurationENG□ConﬁgurationEFPQCM61)Dansquelleconﬁgurationlescamérasseront-ellesreliéesàunerégie?□ConﬁgurationENG□ConﬁgurationEFP2)Quellesfonctionspermetunerégievidéo?□Assemblagedesdiﬀérentsélémentsaudiovisuels□Diﬀusionduﬂuxprincipal□Montagesonore□Sélectiondel’anglevidéo□Ajoutd’imagesdesynthèse□CommunicationentreleréalisateuretlescadreursQCM71)ÀquelledistanceunsignalHDpeut-ilêtretransmisparuneliaisonmulti-conducteur?□200m□5km□300m2)ÀquelledistanceunsignalHDpeut-ilêtretransmisparuneliaisontriax?□200m□5km□300m3)ÀquelledistanceunsignalHDpeut-ilêtretransmisparuneliaisonoptique?□200m□5km□300m
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Chapitre1.Caméras23Co

rrigés

CorrigésdesQCMQCM1Ledeuxièmechoixestfaux:l’imageobtenueestsymétriqueinversedel’objetinitial.Lesautresréponsessontcorrectes.QCM2Àproprementparler,seullecaméscope,mot-valiseforméàpartirdecaméraetmagnétoscope,permetl’enregistrementdusignalautournage.QCM3Sil’onrespectel’ordredesonparcours,lalumièrerencontrelesélémentssui-vants:objectif—séparateur—capteur—enregistreur.QCM41)Lagrandemajoritédescamérasactuellesutilisentuntraitementnumérique.2)C’estlamémoireﬂash,soitsousformedecartedédiée(SD,SxS,etc.),soitsousformededisquedurSSD.QCM51)ConﬁgurationEFP;2)ConﬁgurationENG.QCM61)ConﬁgurationEFP;2)Lesréponses3et5sontfausses:lemontagesonore,toutcommelesimagesdesynthèse,nécessitentuntempsdetraitementenpost-production,etnepeuventêtreeﬀectuésdansdesconﬁgurationsdediﬀusionentempsréelauxquelleslesrégiessontdestinées.QCM71)300m;2)200m;3)5km.
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Chapitre

2

Optique

des

caméras

Cechapitreestévidemmentconsacréàl’étudedel’aspectoptiquedescaméras:ilnécessitedeconnaîtredéjàlesloisphysiquesélémentairesdecedomainepourmaîtriserleurapplicationaudomainequinousintéresse.1.DescriptionFigure2.1.ObjectifzoomaudiovisuelUnobjectifdecaméraestundispositifcomplexepermettantdefaireconvergerlesrayonsincidentsdelascèneàﬁlmerverslecapteurdel’appareildeprisedevues.Lanécessitéd’utiliserlephénomènedeconvergenceoptiqueestévidenteétantdonnélerapportdetailledisproportionnéentrelesélémentsàﬁlmer,généralementdel’ordredequelquesmètres,etlatailleducapteurdelacaméra,toutjustedel’ordredequelquescentimètresdanslemeilleurdescas.Laﬁgure2.1présenteunobjectifzoomstandarddansuneconﬁgurationmini-male:silepare-soleiletlacommandedepoingsontdesaccessoiresindispensablesaumaniementdel’objectif,lesélémentsfondamentauxsontlestroisbaguesrepé-réessurleschémasimpliﬁédel’objet.Ladescriptiondecesbagues,permettantderéglerrespectivementlafocale,lamiseaupointetl’ouverturedel’objectif,vontpermettred’étudierprécisémentlesprincipalesfonctionsdecesobjets.
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26TechnologiesaudiovisuellesIlfautgarderentêtequecesdispositifssontd’unegrandecomplexitétechno-logiquequ’ilseraitillusoiredemaîtrisercomplètementdansceseulchapitre.Deplus,leursperformancesnepourrontjamaisêtreidéalesàtouslespointsdevue,etmêmel’objectifleplushautdegammenepeutéviterdefairedescompromisdeperformance:ilconvientàl’opérateurdeprévoirsurquelsatoutsilvoudras’ap-puyerenfonctiondesconditionsdeprisedevuespourchoisirleoulesobjectifslesplusadaptésàlasituation.Pourrésumer,l’objectifestformédeplusieurslentillesmincespermettant,avanttout,d’adapterlatailledelascèneﬁlméeàcelleducapteurdel’appareil:c’estdonc,d’unpointdevuephysique,unsystèmeoptiqueconvergent.Toutenrespec-tantlesloisdelaphysique,sontd’abordabordéeslestroisprincipalesfonctionsdecesobjectifsquisontpertinentesd’unpointdevuepratique,etnotammentlerôledestroisbaguesderéglagequelaplupartd’entreeuxcomportent.2.FocaleLapremièrebagueenpartantdel’ouverturedel’objectifestlabagueditede«focale»,aussiappeléecourammentbaguede«zoom».Ànoterqu’unnombreimportantd’objectifsnepossèdentpascettebagueetsontditsà«focaleﬁxe».Avantd’enpréciserlerôleexact,ilfautrappelerlesnotionsélémentairesàproposdel’angledechamp.2.1.Angledechamp(a)Grandangle(b)AngleserréFigure2.2.Principedel’angledechampLeschéma2.2représente,vudedessus,unsujet(enviolet),setenantdevantundécor(envert),etﬁlméparunecaméradontonareprésentél’objectif(letraitverticalavecleschevrons),lecapteur(lesegmentgrisétoutàdroiteduschéma)etleslimitesdel’ouvertureduchampﬁlmé(droitesrouges).Lemêmeschémapourraitêtrefaitdeproﬁlpourévoquerl’angledechampvertical.Visuellement,ladiﬀérenceentrelesimagesobtenuespardeuxanglesdechampdiﬀérentsestillustréeparlaﬁgure2.3:danslepremiercas(ﬁgures2.2aet2.3a),onparledegrandangle,dechamplargeoudechampouvert,ildonneuneimagelargedusujetetdudécor;dansledeuxième(ﬁgures2.2bet2.3b),àl’inverse,onparledechampoud’angleserrés,ildonneuneimageplusresserréeàlafoissurlesujetetsurledécor.
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Chapitre2.Optiquedescaméras27(a)Champlarge(b)ChampserréFigure2.3.Comparaisondefocales(a)Débutdumouvement(b)FindumouvementFigure2.4.MouvementdetravellingavantIlfautnoterquecen’estpasseulementlegrandissementdusujetquiimporteici,maisaussilerapportdeproportionentreluietledécor:undéplacementdelacaméra,parunmouvementditdetravellingcommel’illustrelaﬁgure2.4,permetaussidemodiﬁerlegrandissementdusujetmaisiln’estpasdutoutéquivalentàunemodiﬁcationdel’angledechampcarledéplacementdelacaméranemodiﬁequasimentpaslegrandissementdudécoretnechangepaslaproportionentrelesgrandissementsdudécoretdusujet.(a)Débutdumouvement(b)FindumouvementFigure2.5.MouvementdetravellingcompenséLemouvementdetravellingcompensé,aussiappelétrans-travoudollyzoom,illustréparlaﬁgure2.5,combineunevariationd’angledechampetundéplacement
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28Technologiesaudiovisuellesdelacaméraetpermetdemettreenavantlesinteractionsvisuellesentrecesdeuxcaractéristiques:parcompensationentrelesmouvementsoptiquesetspatiaux,legrandissementdusujetrestequasimentconstantcependantqueceluidudécorchange,modiﬁantradicalementlerapportentrelesujetetsonenvironnement.Cesbrefsdéveloppementsautourdelanotiond’angledechampnefontqu’es-quisserlesimplicationsesthétiquesdecettenotionoptiqueélémentaired’angledechamp.Onpourraitégalementaborderlesmodiﬁcationsdeperspectivequ’ellesimpliquent,lajuxtapositiondeplusieursplansdanslaprofondeur,etc.,maisceladépasseraitlargementleproposdecetouvrage.Ilnousfautplutôtévoquermain-tenantlarelationdirectequiexisteentrecetangledechampetlalongueurfocaled’unobjectif.2.2.LongueurfocaleOααiDfFigure2.6.RelationentreangledechampetdimensionsLeschéma2.6reprendlasituationdécriteparlaﬁgure2.2enrespectantleformalismedelaphysiquegéométrique:nesontplusreprésentésquelesseulsrayonsquipassentparlecentreoptiquedel’objectif.Oreprésentel’ouverturedel’image,àsavoirladimensionmaximaledel’espacecapturésurlasurfaceducapteurreprésentéeni.Detfreprésententlesdistancesàpartirducentreoptiquedel’objectifrespectivementdusujetetducapteur.αreprésentel’angledechampdélimitéparlaportiond’espacecouvertparcetteconﬁguration,quiestlamêmeaussibiendansl’espaceobjet,«avant»l’objectif,quedansl’espaceimage,«après»l’objectif.Larelationentrelesanglesdechampobjetetimageestsimilaireàcellereliantlatailledel’objetréelàlatailledel’image:D·i=O·f⇔if=ODα=2·arctani2·f(2.1)Cetteformules’appliqueauxdeuxdimensionsdelascèneﬁlmée,horizontaleaussibienqueverticale,aveclesanglesdechampcorrespondants.Ellepeutmême
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