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I – Le calcul informatique
A – Le binaire
En informatique, les circuits électroniques ne comprennent que le langage électrique : ouvert/fermé, c'est-à-dire oui/non ou vrai/faux ou encore en langage des mathématiciens 1/0. Toute l'information traitée dans un ordinateur peut s'écrire comme une succession de 0 et de 1. C'est le langage binaire ou langage machine. En terme de calcul, le langage binaire correspond à la base 2. 

On utilise quotidiennement la base 10 :

567210
= 5x1000 + 6x100 + 7x10 +2x1 

= 5x103 + 6x102 + 7x101 +2x100 

C’est pour cette raison qu’il y a 10 chiffres (de 0 à 9). À partir de dix, on réutilise les mêmes chiffres de la base.

En base 2 le principe est le même, sauf qu’il n’y a que 2 chiffres 0 et 1. Le nombre qui sert de base n’est pas 10 mais 2. Ainsi : 

1101012 
= 1x25 + 1x24 + 0x23 + 1x22 + 0x21 + 1x20 

= 1x32 + 1x16 + 0x8 + 1x4 + 0x2 +1x1 = 5310

11100 = 

Ainsi on peut facilement passer de l’écriture décimale à l’écriture binaire :

	Décimal
	binaire
	
	décimal
	binaire

	0
	
	
	8
	

	1
	
	
	10
	

	2
	
	
	64
	

	3
	
	
	128
	

	4
	
	
	255
	

	5
	
	
	256
	


On remarque que les 256 premiers nombres (de 0 à 255 ) nécessitent 8 chiffres au total.
C’est ce chiffre qui sert à déterminer le nombre de places en mémoire dans les différents supports d’un ordinateur.

bit : unité d'information, un bit peut prendre la valeur 0 ou 1. 

octet : ensemble de 8 bits permettant donc d'écrire un nombre de 0 à 255.

code ASCII/ANSI : nombre de 0 à 255 attribué à un caractère. 



Ex : 
le signe + a pour code ASCII 43 soit en binaire 00101011





la lettre W a pour code ASCII 87 soit en binaire 01010111





la séquence suivante se traduit par "2+2=4 BRAVO"

00110010 00101011 00110010 00111101 00110100 00100000 01000010 01010010 01000001 01010110 01001111
L'octet est utilisé pour définir les quantités d'informations. C'est un multiple du bit (unité de base) mais ce n'est pas un multiple décimal ! D'où la correspondance suivante :

	Nom
	symbole
	valeur approximative
	valeur exacte

	kilooctet
	Ko
	1.000 octets
	210 = 1.024 octets

	mégaoctet
	Mo
	1.000.000 octets
	220 = 1.048.576 octets

	gigaoctet
	Go
	1.000.000.000 octets
	230 = 1.073.741.824 octets

	Téraoctet
	To
	1.000.000.000.000 octets
	240 = 1.099.511.627.786 octets


B – L’hexadécimal

En hexadécimal, le calcul se fait en base…16 ! Il faut donc 16 chiffres de base différents :

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

F5B316 
= Fx163+ 5x162 + Bx161 + 3x160 

= 15x163+ 5x162 + 11x161 + 3x160 

= 15x4096 + 5x256 + 11x16 +3 =6289910



A2C16 
=

Ainsi on peut facilement passer de l’écriture décimale à l’écriture hexadécimale :

	Décimal
	binaire
	hexadécimal
	
	décimal
	binaire
	hexadécimal

	0
	
	
	
	42
	
	

	1
	
	
	
	63
	
	

	2
	
	
	
	64
	
	

	10
	
	
	
	128
	
	

	15
	
	
	
	255
	
	

	32
	
	
	
	256
	
	


On remarque que les 256 premiers nombres (de 0 à 255 ) nécessitent 2 chiffres au total.

Les caractères en informatique, puisque qu'ils s'écrivent en 8 bits de 0 ou 1 (base 2), peuvent aussi s'écrire en base 16 avec 2 caractères (de 0 – 9, A – F), c'est le langage hexadécimal. 

Ex : 
+ (code ASCII 43) s'écrit 2A et W (code ASCII 87) s'écrit 57





la séquence binaire précédente devient : 32 2B 32 3D 34 20 42 52 41 56 4F

II – Calcul d’une couleur

A – La base

Une base est un ensemble fini d'éléments qui ont les propriétés suivantes :

( Toutes les couleurs sont une combinaison des éléments de la base. 

( Aucun élément de la base ne peut être une combinaison des autres éléments de la base.


Il existe 2 sortes de bases : 

( une base composée de couleurs 

( une base composée d’attributs psychovisuels. 

( Les bases de couleurs ont été étudiées précédemment : 

RVB et CJM.

On retrouve dans de nombreux logiciels, la fabrication d’une couleur par la synthèse RVB (RGB en anglais). 

L’impression des documents se fait par la synthèse CJN, ce qui théoriquement est transposable parfaitement mais en pratique, pas toujours aussi simple...

Quand on mélange 3 produits chimiques, en proportions égales de couleurs (cyan, magenta et jaune), on obtient une couleur grise au lieu de noire ; ceci est dû aux propriétés physico-chimiques des produits. C'est pourquoi on doit ajouter de l’encre noire dans les imprimantes. On obtient ainsi une base appelée ; CJMK (quadrichromie : cyan, jaune, magenta, noir) qui ne vérifie pas la deuxième propriété d’une base telle que définie ci-dessus. Cette technique utilisée en imprimerie rend très difficile le rendu parfait des couleurs d’écrans. 


( La base de 3 attributs psychovisuels la plus courante est la base TSL : 

Teinte, Saturation, Luminosite  

La teinte est fixée par sa longueur d'onde ou par son angle dans la roue chromatique, c’est un attribut qui décrit immédiatement une couleur pure, comme le rouge pur, le bleu pur, etc. La teinte définit la couleur elle-même.

La saturation est la quantité de couleur (du gris à 0 % à la couleur vive à 100 %), La saturation est un attribut qui décrit l'altération d'une couleur pure avec le blanc ou un niveau de gris. Elle représente le facteur de pureté de la couleur et permet le « dégradé ». Cette notion permet de distinguer le rose (moins saturé) du rouge (saturation maximale) .

La luminosité détermine l'intensité lumineuse émise par la couleur (du noir à 0 % à la couleur vive à 100 %). C’est un attribut qui permet de distinguer le clair du foncé d’une même couleur.

En résumé, on peut simplifier :

	TEINTE
	COULEUR

	SATURATION
	COULEUR PURE / BLANC

	LUMINOSITE
	COULEUR PURE / NOIR


En fait ces deux types de bases permettent d’obtenir les même couleurs, ce sont juste les caractéristiques de la couleur qui sont définies différemment.

B - La quantification

Une fois la base choisie, chaque couleur sera un mélange des trois composantes en proportions variables. La quantification donne une valeur chiffrée çà chacune.

En général, on utilise un octet pour coder la dose de chaque composant, ainsi elle varie de 0 a 255 (parfois exprimée en % de 0 à 100 %)

Pour mémoriser une couleur grise, on utilise un octet. Ce qui nous donne 256 niveaux de gris possibles, du noir (0) au blanc (255).

Pour les couleurs, on consacre 1 octet par composante RVB. Aux 256 niveaux de rouge, on combine 256 niveaux de vert et 256 niveaux de bleu, soit 256 x 256 x 256 = 16.777.200 nuances de couleurs affichables sur un écran vidéo... (« 16 millions de couleurs)

 
Exemples en trichromie :
Rouge Vert Bleu ---- Couleur obtenue .

000 000 000 ----------- noir
255 255 255 ----------- blanc
255 000 000 ----------- rouge pur
128 000 000 ----------- rouge pur « à moitié » = rouge fonce
255 255 000 ----------- jaune « pur » = jaune clair
128 128 000 ----------- jaune « pur » « à moitié » = jaune fonce

Ce sont ces chiffres que l’on trouve sur les logiciels (word par exemple) qui apparaissent quand on veut une couleur

Exercice : (dans le menu couleur de police de word) chercher les trois couleurs de la base RVB puis repérer leur codage TSL. Compléter le tableau ci-dessous. 

	Schématiser les axes qui sont représentés dans le menu couleur de word
	Comment aurait-on pu deviner la teinte à partir du cercle chromatique ?
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Quel est le point commun des 3 couleurs pures RVB ? ____________________________________

Faire varier la saturation uniquement. Que se passe-t-il ? _____________________________________

Faire varier la luminosité uniquement. Que se passe-t-il ? _________________________________

Regarder à chaque fois l’influence RVB.

Recommencer avec le jaune, le cyan et le magenta.

	
	R
	V
	B
	T
	Position sur le cercle chromatique
	S
	L

	ROUGE
	
	
	
	
	
	
	

	VERT
	
	
	
	
	
	
	

	BLEU
	
	
	
	
	
	
	

	CYAN
	
	
	
	
	
	
	

	JAUNE
	
	
	
	
	
	
	

	MAGENTA
	
	
	
	
	
	
	


En infographie ces valeurs sont données en hexadécimal RVB (ou TSL). Compléter le tableau 

	couleur
	RVB décimal
	RVB hexadécimal
	TSL décimal
	TSL hexadécimal

	Rouge
	255 0 0
	#FF0000
	0 255 128
	#00ff80

	Vert
	
	
	
	

	bleu
	
	
	
	

	Cyan
	
	
	
	

	Jaune
	
	
	
	

	magenta
	
	
	
	


C – L’espace des couleurs
Une couleur résulte donc de trois paramètres chiffrés s’appliquant à la base. C’est donc un point repéré dans un espace à 3 dimensions. Habituellement on se repère aussi dans un espace à 3 dimensions : longitude, latitude, altitude par exemple. En infographie également, sauf que les trois directions sont Rouge, Bleu, Vert ou Teinte, Saturation, Luminosité. 

L’espace RVB (RGB en anglais) est relativement facile à visualiser sur un cube dont les 3 arêtes qui servent d’axes, représente les 3 primaires. 

( On retrouve le noir pour toutes les couleurs à 0 et le blanc pour toutes les couleurs à 255.

( On retrouve les secondaires avec combinaison de deux primaires dans les angles du cube.

( La diagonale principale est l’axe des gris.
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L’espace TSL (HSV en anglais) est plus difficile à percevoir. Il en existe de nombreuses visualisations 3D ou 2D. Sur la suivante, on s’est fixé la teinte rouge (0) et on fait varier les deux autres paramètres.
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Le passage de l’une à l’autre des bases demande un peu de gymnastique intellectuelle et d

e vision spatiale… :
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Pour s’entraîner

http://home.tiscali.be/ol.koot/imagesinformatiques/couleurs/selecteur-rvb.htm
sélecteur RVB. 

http://home.tiscali.be/ol.koot/imagesinformatiques/couleurs/selecteur-tsl.htm
sélecteur TSL. Attention ! 100 % de lumière ici correspond à 50 % dans word. On remarquera néanmoins que les codes hexa RVB donné dans le carré correspondent aux même couleurs.
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