CHAPITRE 1

DEFINITION DE LA HAUTE DEFINITION
Qualité d’une image numérique
Récapitulatif des normes SD actuelles

La Haute Définition

Compression et débit de la HD
TVHD, HDDVD, HD Cam, HD Cam SR, HDV, HD Ready, HDMI, comment bien comprendre les différents formats et les nouvelles normes.
Qualité d’une image numérique

La qualité d’une vidéo numérique dépend de plusieurs facteurs. Cela dépend de la définition spatiale & définition temporelle et son débit.

La définition spatiale correspond aux détails visibles à l’écran. Plus il y a de pixels dans l’image, plus l’image est de qualité. Cette définition s’apprécie d’autant plus sur des plans fixes, l’œil a le temps d’aller chercher le détail. C’est la différence majeure qu’il y a entre des images SD (standard définition) et des images HD (haute résolution).
La définition temporelle correspond au nombre d’images par seconde. 

Ex : 25 i/s pour la télévision européenne, 30 i/s pour la télévision aux USA et aux Japon, 24 i/s pour le cinéma dans le monde entier. 
La définition temporelle se remarque plus sur les plans panoramiques et les ralentis. L’œil se suffit de 12 images par seconde pour comprendre la plupart des plans d’un film (pratique très utilisée dans le film d’animation), néanmoins plus le nombre d’images par seconde est élevé, mieux l’image est définie.
Ainsi on peut évaluer la sensation de scintillement d’un panoramique en fonction de la vitesse de l’opérateur, d’une focale utilisée.  
Ex : à 24i/s au 50mm en 35mm, un panoramique de 90° doit se faire en 23 seconds minimums pour éviter la stroboscopie.
(Voir Annexe 1 : Extrait de « Initiation à l’image de film » d’Arthur Cloquet. Page 75)

La qualité d’une vidéo dépend aussi de son débit (quantité d’informations par seconde) et de son niveau de compression (spatiale et temporelle). 
Récapitulatif des normes SD actuelles
En Europe, la télévision analogique fonctionne en 625 lignes par image à une cadence image de 25i/s. Chaque image est entrelacée c'est-à-dire que chaque image est composée de 2 trames (une trame inférieur et une trame supérieure de 372,5 lignes chacune). On peut dire donc que la cadence est de 50 trames par seconde. Cette cadence correspond à la fréquence fournit par EDF soit 50Hz. Cela répond à la norme de diffusion SECAM et PAL.
Aux USA et au Japon, l’électricité fournit étant de 60Hz, cela leur fait donc une cadence de 60 trames par seconde soit 30 images par seconde pour une définition de 575 lignes. Cela correspond à la norme de diffusion NTSC.

En numérique, on ne parle plus de lignes mais de pixels. L’image correspondante aux 625 lignes se compose de 720 pixels (largeur) sur 576 pixels (hauteur) avec un format de pixel de 1,07, soit un format d’image 4/3. Il y a donc 576 lignes
(720/576)X1.07 = 4/3 = 1.33 équivalent au format 1,33 cinéma du 35mm (18mm X 24mm full muet en impression sur la pellicule)
	Norme d’image
	Définition spatiale

	Format de l’image
	Format de pixels
	Définition temporelle
Images / seconde

Trames / seconde

	SD Europe
625 lignes
	720X576
	4/3 – 1.33
	1.07
	25i/s – 50 t/s

	SD USA

525 lignes
	720X480
	4/3 – 1.33
	0.9
	30i/s – 60 t/s


La Haute Définition

A la différence des différents formats SD, la haute définition est un format d’image qui est compatible avec le monde entier. 
Le format HD-CIF (high définition common image format) détermine ainsi une image de 1 920 pixels (largeur) sur 1080 pixels (hauteur) avec un format de pixel de 1 (pixels carrées), soit un format d’image 16/9 ou 1.77 (format à mi-chemin entre le super16 (1.66), le 35mm 1.66 et le 35mm 1.85). 

Une image HD comporte donc 1920X1080 = 2 073 600 pixels alors que l’image SD européenne comporte 720X576 = 414 720. Ainsi, l’image HD comporte 5 fois plus d'informations que l'image SD européenne (2 073 6000/414 720 = 5).

Il existe pour la HD plusieurs cadences image possibles : 25, 30, 50, 60 i/s, 
mais aussi 24 pour le cinéma numérique. En Europe, la télévision fonctionne à 25 i/s et 30i/s pour les USA donc on peut dire que la HD aux USA et au Japon est mieux définie qu’en Europe.

La TVHD aux USA a deux formats, un format entrelacé (comme pour la vidéo SD) : 1920X1080 ou le 1080i (i = interlaced) à 30 i/s (60 trames de 540 lignes chacune car 1080/2 = 540) 

Le deuxième format est avec des images progressives (comme pour le cinéma) : 1280X720 ou le 720P (p =  progressif) à 60 i/s 


Ces deux formats sont de qualités équivalentes de quantité d’informations égales avec le même ratio d’image (16/9) mais de propriétés différentes. Le 1080i est mieux défini spatialement et le 720P est mieux défini temporellement.
	Norme d’image
	Définition spatiale

	Format de l’image
	Format de pixels
	Définition temporelle

Images / seconde

Trames / seconde

	1080i/HD-CIF
	1920X1080
	16/9 – 1.77
	1
	30i (30i/s - 60t/s)

	720P
	1280X720
	16/9 – 1.77
	1
	60P (60i/s)


Compression et débit de la HD

Les images SD avaient déjà différents débits et différentes compressions :

Il y a des compressions temporelles (comme la compression MPEG-2 et MPEG-4) et des compressions spatiales (comme les compressions MJPEG et MPEG)
Pour la HD, il y a le même problème d’espace disque, de débit puisque non compressé la HD atteint un débit de vidéo de 1.2Gbit/s. Les constructeurs travaillent donc depuis plusieurs années sur des algorithmes de compression visant à alléger le débit de signal vidéo à haute définition. C’est le cas de Sony avec le HDV, le HDCAM, le HDCAM SR, et Panasonic avec le DVCPRO-HD et le D5-HD. Seul Thomson propose un système d’acquisition et d’enregistrement en pleine bande sans compression avec la Viper Filmstream qui enregistre tout en 444.

Le HDV est un format HD très compressé. Deux constructeurs veulent imposer chacun leur format : Sony avec le 1080i à 25 images par secondes et JVC avec le 720P à 30 images par secondes. Le Principe du HDV est d’enregistrer ces formats sur une K7 DV donc au débit du DV : 25 Mbits/s. Or il y a 5.5 fois plus de pixels qu’en DV donc l’image est compressée 5.5 fois plus que le DV : le taux de compression d’un enregistreur DV est de 5 :1 donc celui du HDV est de 25 :1. Ceci oblige les constructeurs a sous échantillonner. Sony pour le 1080i à 25i/s offre 1440 pixels par ligne au lieu de 1920 et le son est compressé en Mpeg 1 layerII. JVC a choisi le 1280X720 à 30 i/s le but est de moins sous échantillonner le film. La compression vidéo est du Mpeg 2 HD donc les images sont rassemblée en Gop de 6 de avec des inter-images qui oblige une manipulation supplémentaire au montage. Le monteur devra décompresser tout le film pour obtenir les intra images et pouvoir monter avec des raccord précis et ensuite recompressées en HDV pour le report sur bande. Cette manipulation détériore le film puisqu’il recrée des images qui n’existent pas pleinement à l’origine par définition et qu’il faut recompresser pour reperdre à nouveau des images.
Ex de cmescope : sony fx1 z1




JVC JY-HD10




JVC GY HD 100

Panasonic laisse JVC à la HDV pour sortir de son coté le DVCPRO HD avec carte P2. 1280X720 à 50P donc les magnétoscope Panasonic pourront diffusé des images 1080i à 25i/s sans problème grâce à un convertisseur interne mais les caméras Panasonic fonctionnent toute en progressives. 
Exemple Panasonic AJ-HDX400E 

La tvhd diffuse aussi en Mpeg 4 Avc

LES NOUVEAUX PROFILS AVC (source document ISO/IEC JTC1)

	NOM DU PROFIL
	FORMAT MAX. CHROMA

	ECHANTILLONNAGE MAX

	High (HP)
	420
	8bits

	High 444 (Hi444)
	444
	12 bits


DVD (mpeg2) 
8000kbits/seconde
DV


25Mbit/sec


DV CAM

25mbit/sec


DVC PRO

50mbit/sec
BETA
num


Les images HD sont compressé différemment car pour certains formats, 

TVHD


4 / 5 mbit/s
HDDVD(mpeg4)
mbit/s


HDV


mbit/s

HDCam (m-jpeg)
140mbit/s

bande ½ pouce
1080l
HDCam SR

mbit/s
DVCPRO-HD

mbit/s

D5-HD

mbit/s

Viper Filmstream
mbit/s

Comparaison des profils HD avec le profil 4 :2 :2

	Format
	Type d’échantillonnage en luminance


	Type d’échantillonnage en chrominance


	Fe 

luminance

(MHz)
	Fe chrominance

(MHz)

	D6 Voodoo
	22
	11
	74,25
	37,125

	D5 HD
	22
	11
	74,25
	37,125

	DVC Pro HD 1080/50i
	16,5
	8,25
	55,6875
	27,84375

	DVC Pro HD 1080/60i
	14,66
	7,33
	49,4775
	24,73875

	Hdcam
	16,5
	5,5
	55,6875
	18,5625

	D1
	4
	2
	13,5
	6,75


	Format
	Quantification

(bits)
	Taux de compression
	Débit total

(Mbits/s)

	D6 Voodoo
	10 en Y

8 en U et V
	sans
	1000

	D5 HD
	8 ou 10
	4,1 en 8 bits

5,4 en 10 bits
	1485

275

	DVC Pro HD 1080/50i
	
	
	819

	DVC Pro HD 1080/60i
	
	
	719,64

	Hdcam
	8
	4,4
	742,5

	D1
	8
	
	216


(1 = fréquence d’échantillonnage de 3,375 MHz)

Ce qu’il faut savoir c’est que le HD CAM sort sur le master final une image en (en 444)10 bit / couche ( 320 niveau par couche, soit 960) equivalent à une amplitude de 5 diaph d’exposition ;contrairement au SD qui ne sort qu’en 8 bit/couche (422) ( soit 256 niveaux / couche) equivalent à une amplitude de 4 diaph d’exposition

1 bit = 32 niveaux

1
4

