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I. INTRODUCTION

I,1, Présentation du probléme.

Dans | e cadre de son étude des phénomenes aérospatiaux non-
identifiés, | e GEPAN est conduit a analyser des documente
photographiques, qui sont généralement réalisés de nuit et
donc porteurs d'une trés faible quantité d'information ex-
ploitable. Dans | e but de pouvoir disposer de données mesu-
rables permettant d'identifier ou de caractériser une source
lumineuse, il a fait développer par | a société d'optique
Jobin-Yvon UN réseau de diffraction fonctionnant en trans-
mission, et adaptable & |'objectif d'un appareil photogra-
phique courant.

Les clichés réalisés avec ce réseau comportent, en superpo-
sition avec | e paysage légerement atténué, |es spectrogrammes
formés par diffraction autour des sources lumineuses présen-
tes dans | e champs. Par définition, ce procédé permet d'asso-
cier sans ambiguIté sur un ¢liché un spectrogramme avec |la
source correspondante, quel que soit | e nombre de sources
présentes, Cette caractéristique | e distingue de I'emploi a*
un spectrographe classique, gui integre | e spectre de toute
la lumiére qu'il recgoit.

L'objet de I'étude présentée ici consistait & développer une
méthode d'extraction des données spectrales contenues dans
un cliché photographique de ce type.

1.2, Cadre de 1'étude,

Toutes | es brigades de la Gendarmerie Nationale disposent d'
un appareil photographique standard avec lequel elles utili-
sent un film standard, Dans | e cadre de |leur coopération
avec | e CNES/GEPAN, elles sont également dotées de réseaux
de diffraction Jobin-Yvon adaptables, avec desinstructions
d'utilisation en cas de constat de phénomenes lumineux non=-
identifiés,

La direction de | a Gendarmerie amis a | a disposition de 1!



auteur de ce rapport un appareil neuf muni de son réseau,
et le travail a consisté a mettre au point une procédure
de traitement adaptée a cet ensemble particulier de prise
de vues, & l'exclusion de toute considération d'ordre Sta-
tistique portant sur les dispersions des caractéristiques
des matériels utiliseés.

Les composants de cet ensemble standard de | a Gendarmerie
sont |les suivants :

- Appareil MINOLTA HI-MATIC 24x36, sans visée Reflex,

avec un objectif ROKKOR 38mm, une ouverture & f 1/2,7
et une pose automatique d'une durée maximale de 4s.

- Film | LFORD FP4, noir et blanc, de rapidité 125 ASA.

- Réseam de diffraction, avec |l es caractéristiques
suivantes :

Support en résine de Makrolom, de 0,3 mm d'é-

palsseur,

« Taille du réseau : 23mm x 23mm, al centre d'un
disque monté dans une bague qui se visse sur
['objectif ocomme un filtre classique,

» Transmission de 85% dans | e domaine visible
(voir 1l'annexe 2), '

» Densité de traits : 300 traits/mm,

» Angle de blaze - 17®27%.

Pas suite de ltaccord intervenu entre | e CNES/GEPAN et |l e
Centre des Techniques et moyens de Mesures et d'Essais de
1'E.T.C.A. (Etablissenent Technique Central de l1'Armement),
| a procédure a pu &tre développée avec | es matériels du
service d'Optique Physique de 1'ETCA :

Configuration informatigque du laboratoire de traite-
ment d'images (calculateur MITRA 15 et console TRIM),
Analyseur/restituteur de films (Optronics),

Banc optique de mesures de FTM (ACOFAM),

Laboratoire photographique.
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11, ANALYSE DE LA PARTI E OPTIQUE

II.1, Domane spectral concerné.

Las méthode s'applique a priori au spectre visible, qui cor-
respond a l'information fournie par les clichés photogra-
phigues, L'examen des propriétés optiques des composants de
l'ensemble de prise de vues fait apparattre | es bornes sui-
vantes t

- Le support du réseau (plaque de Makrolon de 3mm d'é-
paisseur) transmet a 85% dans tout | e domaine visible
et jusque dans I'infrarouge (16000 1), mais absorbe
totalement | es ultraviolets (vOir 1l'annexe 2).

Ce composant détermine la limite inférieure du spec-

tre que l'on peut amalyser - environ 4000 A.

- Le film ILFORD FP4, au contraire, est semsible aux
longueurs dtonde inférieures, mais fixe |l a borne su-
périeure aux environs de 6300 A (voir sa sensibilité
spectrale en annexe 1, para, 10).

Le domaine d'application de la procédure d'analyse spectrale
couvre donc | es longueurs d'onde comprises entre 4000 A et
6300 f&_, lorsqu'elle est utilisée pour des clichés réalisés
avec | es moyens standard de | a Gendarmerie Nationale.

II.2. FTM de | a chatne optique,

Avant de pouvoir extraire des informations quantitatives d'
images digitalisées, il est nécessaire de connaltre |es ca-
ractéristigues de | a chatne optique mise en jeu. Em parti -
culier, e choix des parameéetres de numérisation des clichés
(pas d'échantillonnage, taille de | a fen8tre) doit tenir
compte de | a résolution du systéme, ou plus généralement de
sa réponse impulsionnelle, |iée par transformation de Fou-
rier a sa F'M (Fonction de Transfert de Modulation).

La FTM d'un systéme optique est une courbe qui traduit la

variation du taux d'atténuation des contrastes en fonction
de | a fréquence spatiale. Ce taux peut étre mesuré, pour



une source lumineuse donnée, a l'aide de bancs optiques ap-
propriés; il est fréquemment estimé, notamment en photogra=-
phie, par examen visuel de 1'image obtenue a partie d'une
mire telle que celle présentée en annexe 3 - plus la densité
de traite augmente (en m ), plus | e contraste diminue,
jusqu'a |l a limite de résolution du systéme oh il n'est plus
discernable. Gome dans | e cas des fonctions de transfert en
électronique, |la rTM globale d'une chatne optique est égale
au produit des FTM des composants disposés en série,

Pour cette étude, 1l'évaluation de | a FTM a été réalisée en
paralléle de deux fagons : amalytiquement (composant par com-

posant) et globalement.

A) FTM du réseau ¢

Le réseau de diffraction étant anisotrope par construction,
il est caractérisé par deux courbes de FIM, correspondant
respectivement am sens des traits et a sa perpendiculaire,

Plusieurs séries de mesures ont été effectuées & |'aide a¢
un banc ACOFAM (MATRA). Cet appareil assure 1'anal yse har-
monique de l'image d'une fente étroite en mesurant | es va-
riations de flux a travers une mire sinusoldale comportant
plusieurs fréquences spatiales, La fente est placée au
foyer d'un collimateur d'excellente qualité, et son image,
apres modification par |la FTM de |'objectif étudié, est
agrandie par un objectif de microscope. Le flux est mesuré
par un photomultiplicateur & travers |les mires constituées
par des masques sinusoidaux de haute précision (voir 1'an=
nexe L), Les mesures étaient effectuées indirectement en
montant | e résean sur un objectif de trés bonne qualité
préalablement étalonné (objectif KINOPTIK 75mm, avec une

ouverture de 5,6).

Les points de mesure de FTM que peut fournir | e ban¢
ACOFAM se situent aux fréquemces spatiales suivantes :
5,10,20,30,40,60 et 80 ms~'. La AM variant arec |l e spec-
tre de |l a source lumineuse, une source blanche a été
choisie pour sa représentativité du cas général, Les réa-
sultats moyennés de trois séries de mesures.sont reportés
sur les courbes ci-jointes.
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On constate que dans |le sens des traits du réseau, | a

FTM reste bonne (supérieure a 50 %) au- dela de 120 ln-1.

B) FTM de |'objectif =

Mal gré | es contacts pris avec | es représentants frangais
de | a marque M NOLTA, il n'a pas été possible d obtenir
une courbe de FTM pour ltobjectif de 1'appareil H - MNATIC
Cependant, par conparai son avec des mesures systématiques
ef fectuées dans | e passé & 1*ETCA sur de nonbreux objec-
tifs, il aéte possiple d estimer que la FTM est d envi-
ron 70 % pour 60 — et 60% pour 80 ms~'. En conséquence,
| a courbe présentée précédemment pour |'objectif-étalon
utilisé avec |e réseau doit &tre & peu prés représenta-
tive de |'objectif ROKKOR, aimsi que | a courbe " objectif
+ réseaun.

On considére donc que la FTM de |'objectif seul reste su-

périeure a 50% jusqu'a 100 mm~'.

C) FTM du film :

Les | aboratoires | LFORD n*ont été en mesure de communiquer
que deux valeurs, correspondant & lalimte de résolution
du film FPy, développé dans des conditions nominales avec
le rével ateur ID11, en suivant respectivement |es nornmes
internes | LFORD et | es normes ARSI 3

- Nornmes internes - 145 traits/mm
.= Normes ANSI 160 traits/mm

»e

"D) Synthese

En considérant que | es trois courbes de FTM évoquées pré-
cédemment se combinent par nultiplication, on voit que
|'on peut estimer que dans | a direction | a plus favora-
ble (parallele aux traits du réseau), |'informatiop cor-
respondant aux fréquenmces spatial es supérieures a 8
n'est pas exploitable (FTM de |'ordre de 25% ou moins).

E) Mesure globale empirigue :



Afin de réaliser une évaluation directe de | a chatne op-
tigue compléte, une série de photographies de mires du
type de celle présentée dans I'annexe 3 a été réalisée,
le film a été soigneusement développé et | es négatifs
examinés au MIiCroscope,

Dans | e meilleur des cas, parmi des dizaines d'essais,

| a fréguence spatiale maximale décelable a atteint |la
valeur de 60 traits/mm, |'information étant noyée dans | e
bruit au-dela

Compte tenu de 1*étape de digitalisation du négatif, dé-
crite plus loin, il a été établi empiriquement qu'en fait
on pouvait considérer une fréquence limite utile de :

Pmax = 4© ! y correspondant a une résolutian

R =25Pm .

II.3. Développement des clichés.

La procédure de traitement des clichés doit &tre aussi stan-
dardisée que possible, afin de pouvoir comparer quantitati -
vement entre eux |es spectres extraits, Ceci implique, entre
autres, que | e développement soit fait de | a m&8me facon et
avec | es m&mes produits pour tous les clichés, m8me si cela
se fait au détriment de la qualité de certains négatifs.

En effet, contrairement a la aigitalisation et au traitement
informatique, cette étape est irréversible et doit donc &tre
traitée de maniére a produire un matériel de base (négatifs)
aussli homogéne que possible. Ceci implique des choix corres-
pondant au plus grand nombre de cas possible. En particulier,
il apparatt dans | a documentation ILFORD (voir |'annexe 1)
que | e révélateur réalisant | e meilleur compromis entre fi-
nesse de grain et rapidité est le ID-11 dilué.

Sachant que dans |'exploitation des clichés on rencontrera
aussi bien des problemes de saturation, avec |es sources lu-
mineuses puissantes, que des problemes de détection 1iés a
des sources ténues, il est recommandé d'adopter le mode de

.
.



développement suivant :

Utilisation du révélateur ID-11 dilué (1+3), & une tem=-
pérature constante de 20 °C, avec agitation intermittente
pendant 15 minutes, dans |'obscurité compléte.

‘Le produit ne peut &tre utilisé qu'une fois.

En ce qui concerne |l e fixage et | e lavage, il est recomman-

dé d'utiliser le fixateur ILFORD HYPAM et | e mode de lavage
décrit au para. 8 de 1tannexe 1,

II.4, Numérisation des clicheés,

L'appareil utilisé a 1'ETCA est un numériseur/restituteur
Optromnics C4500. 11 permet de réaliser la numérisation d'un
négatif transparent avec |les réglages suivants :

- Pas d'échantillonnage : 200,100,50,25 ou 12,5 microns.
- Taille de | a fen&tre : 200,100,50,25 Ou 12,5 microns.
- Echelle en niveaux de gris : linéaire ou logarithmique.

En ce qui concerne 1féchantillonnage, on voit que l'on peut
satisfaire | es conditions de Shannon correspondant & la
limite de résolution r= 25p=m trouvée plus haut, en utili-
sant un pas d'échantillonnage et une taille de fen&tre de
12,5 microns, Ce réglage garantit donc l'absence de perte
d'information spatiale utile,

En fait, étant donné que | es sources lumineuses décelables
sur | e cliché ne sont pas ponctuelles, on vérifie expéri-
mentalement (au moins pour toutes | es numérisations réali-
sées jusqu'a présent) gu'aucune perte d'information ni au-
cune distortion n'est décelable si l'on passe & la valeur
de 25 pm pour | e pas d'échantillonnage et lataille de la
fen8tre. Cette constatation prend toute sa valeur quand on
considére | e prix de revient d*une numérisation & 12.5 s
(plus d'une heure d'Optronics pour un cliché).

En ce qui concerne 1t'échelle, | € numériseur mesure en fait
| a transmittance T du négatif, En échelle linéaire, |a dy-
namique est fixe et correspond a la plage de densités op-

tiques de O a 3D. En revanche, en échelle |ogarithmique,




i

| a mesure est directement proportionnelle a | a densité op-
tique (d = log,, 1/T), et la dynamique est réglable a 1'aide
de deux parametres

- Valeur initiale : par pas de 0,1 D a partir de O.
- Plage : 0,5D,1D,2D ou 3D.

La densité optique des négatifs utilisés peut varier entre O
et environ 2D. A titre d'exemple, |es mesures suivantes ont
été effectuées au microdensitometre :

o« Fonds du film : 0,1 D

. Pleine lune : 1 D (sans réseau)

O en déduit qutun réglage standard correspondant au trai-
tement normal doit &tre, pour utiliser au mieux |a dynam -
que du numériseur :

Ecbelle logarithmique
§ Valeur initiale : 0D
Plage : 2D.

Cependant il faut noter que, contrairement au développement,
cette opération m'est pasirréversible, et que |'étude par-
ticuliére d'un cliché intéressant en utilisant au mieux | es
ressources de 1'Optronics sur | e plan de | a dynamique d'image

-reste toujours possible,

111. ANALYSE CE LA PARTIE | NFORNVATI QUE

IIT.1. Désignation de la source & étudier,

Ure fois numérisé, un cliché se présente sous | a forme d'un
fichier séquentiel sur une bande magnétique (9pistes, 1600

bpi). Le premier besoin consiste donc en une visualisation
de 1'image sur un écran, afin de pouvoir désigner interac-
tivement | a source lumineuse dont on veut extraire le spec-
tre.

Lh cliché de 24x36 numérisé avec un pas d'échantillonnage
de 25 microns comporte 960x1440 pels (points élémentaires).
Etant donné qu'un écran standard parmet de visualiser 512x
512 pels, il est nécessaire de disposer de logiciel per-



mettant de réaliser un zoom sur | e fichier (sous=-échantil-
lonnage par prélévement de 1 point sur N), et de visualiser
a4 pleine résolution n'importe quelle partie de taille 512x512
pels dans | e fichier, Ce besoin est encore plus évident si
on échantillonne |l e cliché a 12,5 microns,

Ure fois que la zone d'intéré&t du cliché est visualisée, il
peut étre nécessaire (cas de sources lumineuses faibles) de
"manipuler" |'image pour mettre en évidence une source ou
un spectrogramme. LeS outils classiques dans ce domaine sa~-
tisfont ce besoin : changement de FTL (fonction de transfert
de luminance), pseudo-couleur, seuillage interactif.

Pour désigner au systeme | a source lumineuse que |I'on se
propose d*'étudier, il faut disposer d'um outil du type "man=-
che & balaiW qui permet d'introduire dans un programme |es
coordonnées dans |'écran du point choisi. Un zoom local
permet de désigner | e centre de cette source avec une bonne
précision.

I11.2. Désignation du spectrogramme.

Si la source lumineuse étudiée se trouve au voisinage de 1!

axe optique de I'appareil photo, et donc du réseau de diffrac-
tion, |e spectrogramme se trouve | e long d'un axe de diffrac- ,
tion parfaitement rectiligne que I'on pourrait situer par
rapport a la source a |'aide d'un seul point. Cependant, les
tests ont prouvé que si la source s'approchait des limites

du champs angulaire de 1'objectif, l'approximation par une
droite ne suffisait plus : la succession des ordres de diffrac-
tion semble constituer une ligne polygonale qu'il faut appro-
cher plus finement.

Aprés divers essais et calculs, il s'est avéré que | a fagon
la plus pragmatique de désigner | e spectrogramme était une
ligne polygonale dont |'opérateur désigne |es sommets sur 1!
écran. Pour réaliser cette opération, il faut pouvoir "tracer"
dans un plan graphique associé a 1'image des segments de
droite, et s'assurer de |eur bon positionnement & 1'aide 4*

un zoom imteractif agissant simultanément sur l'image et le
plan graphique.
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III.3, Problenes |iés a |l a saturation.

Sur le plan théorique, une preniere étude avait perms d'i-
deatifier deux outils de |ogiciel,:puissants pour ameliorer
l'extraction de spectres :

-~ Le cal age transversal des points du spectrogramme me-
surés, par recherche d un maxi num de corrél ation avec
| a coupe densitomeétrique transversale de | a source
dési gnée.

- L'affinage du spectre extrait par déconvol ution par
| a coupe demnsitométrique | ongitudinale de | a source,
qui n'est jamai s parfaitement ponctuelle.

Le fait que l'appareil photographique utilisé soit & pose
aut omati que (non contr8lable) a pur conséquence immédiate
qgue | es sources lumineuses peu ét endues photographiées de
nuit apparai ssent saturées. Dans |l e cas de sources assez
pui ssantes (lune, réverbere pris de pres), |es ordres +1

e -1 du spectrogramme sont eux-names partiellement saturés.

Les calculs de corrélation avec 1'image de la: source, gque

ce soit en nonodi nensi onnel dans | e sens | ongitudinal ou
transversal, ou en bidinensionnel, ne sont donc pas possi -
bles, e la neilleure approxination est obtenue, comme décrit
précédemrent, par interaction de 1'opérateur.

IIT.4. Superposition de l'image et du spectrograme.

Si le fonds du cliché étudié nest pas franchenent obscur,
il convient dtessayer de retrancher sa contribution au Si-
gnal prélevé le long de 1taxe de diffraction « Puisqu'il s!
agit d une information "parasite™ purenent déterniniste (le
paysage), |e seul procédé standard consiste a 1ltévaluer le
| ong d'une (ou deux) lignes paralléle(s) a la diffraction,

aussi preés que possible du spectrogramme.

Un outil de désignationinteractive dune (ou deux) ligne(s)
polygonale(s) paralléle(s) 4 celle le long de laquelle le
spectre est extrait a donc été développé.




L'utilisation de cet outil est délicate, car la soustraction
d'un fonds conduit a des résultats faux dés que | e signal
global est sature,

I1 est donc recommandé d'effectuer une premiére extraction de
spectre sans soustraction de fonds, afin d'identifier a'éven=-
tuelles zones de saturation, avant de procéder a 1'extrac-
tion finale,

111.5. Calibration emn fréquence.

La calibration en longueurs d'onde d'un Spectre extrait doit
pouvoir &tre effectuée a deux niveaux :

- Si Yton peut disposer d'un ou de plusieurs clichés de
calibration réalisés avec | a m&me chafne optique que |l a
photographie étudiée (appareil + réseau + rouleau de film),
et comportant des spectres de raies fines & des longueurs
d'onde connues, une procédure interactive de mesure di-
recte permet de détermimer avec une bonne précision la
dispersion (en principe linéaire) du dispositif.

- Si ce ntest pas | e cas, une dispersion moyenne peut 8tre
prise en compte par défaut.

Il est a noter que | e systéme actuellement développé suppose
une dispersion constante | e long de 1taxe de diffraction, ce
gui ne se veérifie que dans une premiere approximation. En
particulier, une constante de dispersion mesurée sur un or-
dre +1 ou -1 conduit a un calage spectral imprécis pour un
ordre +2 ou -2, et vice-versa. Seule |a constitution d'un
catalogue de clichés de calibration permettrait d'approcher
un modéle de calage .spectral:plus élaboré,

En ce gqui concerne la réalisation de clichés de calibration
lorsqu'il reste des vues a prendre sur un rouleaw, |es prio-

rités 4 respecter sont | es suivantes !

- Photographier au moins une source se présentant sous | a
forme d'une fente la plus fine possible perpendiculaire
& l'axs de diffraction, avec_un spectre (e raies. connues
couvrant la plus grande fraction possible du domaine 4
intérét (4000 A a 6500 f& Cette source, qui doit 8tre
# e ‘placée dams.l'obscurité dans-1axe eptigue de-2rappareil,



peut &tre typiquement une lampe au cadmium Ou au mer-
cure.

- Photographier | a m&8me source placée en différents points
du champs angulaire, et:en particulier dans un coin,
afin d'effectuer ultérieurement |la calibration & par-
tir de la position angulaire | a plus proche de celle de
| a source étudiée, Cette précaution permet d'affiner |la
précision en englobant dans la calibration | es "per-—
turbations géométriques® en dehors de I'axe du réseau,

I1l.6., Calibration en densité,

Dans |'état actuel du systéme, aucune calibration en densité
n'est effectuée, car son utilité ne pourra &tre démontrée qu'
a partir d'une étude statistique sur | es composants de | a
chafne optique, L'objectif essentiel est de localiser les
raies spectrales et de comparer leurs amplitudes relatives

a l'intérieur d'un mé&me 'Spectre,

Cependant, il serait simple d'introduire une telle calibration,
si elle se révélait utile, sous | a forme de photographies de
mires en densité, L'opérateur pourrait ultérieurement, sur

son écram, désigner |es zones de l'image représentant des va-
leurs données de densité optiguey €t |l € traitement a effec-

N

tuer se résumerait a une simple modification de FTL.

1V, HROGRAVIMVE INTERACTIF DEXTRACTION DE SPECTRES

IV, 1, Organisation générale,

Un programme interactif "XSPECT" d'extraction de spectres a'
été développé, mettant en jeu | es équipements suivants :

- MTRA 15, avec un disque, une unité de bandes magnétiques,
une imprimante électrostatique.

- Console TRIM de traitement d'images, avec 2 mémoires
d'images (512x512 pels) et leurs plans graphiques asso-
ciés, | e manche a balai et | es touches de fonctions,

- Console graphique TEKTRO (4000 points) et son clavier,



G programme, écrit en FORTRAN et eshargé en overlay, est
articul é autour d'un "menu"™ d'actions que |'utilisateur peut
décl encher a son gré. Ltinteracti on homre- programe se fait
sur | a TEKTRO en ce qui concerne | es informations al phanu-
nmériques, e sur ltécran de | a TRIM en ce qui concerne les
images. Les tracés de spectres sont faits sur |a TEKTRO e
['utilisateur peut a tout instant obtenir une copie sur papier

du contenu de 1l'écran de cette consol e.

Les i nages numeri sées (étudi ées ou de calibration) sont stoc-
kées sur bandes magnéti ques (voir systéme de gestion en annexe
6), ¢ |les coomandes él énentaires offertes a |'utilisateur

au menu sont |es suivantes :

« FI : fin dutilisation de XSPECT

«. ME : édition du nenu sur | a ®EKTRO

« ML : passage en node | ocal de manipul ation dinage
. LS : lecture de |a source étudi ée sur bande

« LC : lecture de |I'inage de calibration sur bande

. ES ¢ désignation interactive des éléments utiles du
cliché a étudier
. EC désignation interactive des él éments utiles
de l'image de calibration
« SB 3 tracé des spectres bruts de |la source étudiée
et éventuellement de celle prise pour calibration
« CC ¢ calcul de calibration, lorsqu'existe une i mage de
calibration
calcul & tracé du spectre final, avec ou sans

soustraction du fonds.

.0

o SF

*e

La description des étapes de travail correspondant a ces com
mandes est donnée au paragraphe suivant, e |e node d'emploi
détaillé figure en annexe 5,

Iv.2, Etapes da traitenent,

Les commandes él énentaires | i st ées précédemment décl enchent
| es t8ches suivantes

« FI ¢ renbobinage de | a bande couramment montée et sor-
tie du progranmme.



LS

ES

EC

» SB

cC

..

.o

.o

.o

(2]

effacement de |I'écran de | a TEKTRO et édition dun
menu de commandes.

acces aux outils de manipulation locale de 1'i-
mage visualisée sur 1*écran. Cette fonction est
particuliéerement utile lorsque I'on a chargé et
visualisé I'image a étudier et que 1'on veut la
scruter en détails, Les possibilités les plus

utiles sont :

| e zoom,

| e décadrage,

| e seuillage (détection des
sources ténues),

la pseudo-couleur.

chargement en mémoire d'image et visualisation
de I'image a étudier. L'utilisateur indique |le
numero du fichier sur la bande, | e point de dé-
part de la visualisation (512x512 & prendre sur
un fichier plus grand), | e taux de sous-échan-
tillonnage (zoom par logiciel).

chargement identique de 1'image de calibration.

introduction interactive & l'aide du manche &
balai des éléments du spectrogramme étudié 3
source et sommets d'une ligme polygonale SuUi -
vant 1'axe de diffraction. Au cours de ces opé-
rations, l'utilisateur a acces aux fonctions de
zoom et de décadrage, et suit l'évolutiom de son
tracé sur le, plam graphique associé a l'image.

introduction identique des éléments du spectroé
gramme de calibration. Pour chaque point désigné,

a part la source, l'utilisateur peut introduire
sur |a TEKTRO | a longueur d'onde correspondante,

obtention du tracé des spectres bruts, sans échelle.

L'opérateur doit choisir un ordre (=2,-1,+1,+2),
avec lequel seront effectués ultérieurement les
calculs d'extraction finale.

déclenchement des calculs de calibration en lon-



gueurs d'onde. La source de calibration et tous

| es points du spectrogramme préalablement in-
troduits avec une longueur d'onde (commande EC)
sont automatiquement visualisés sur 1'écran les
uns apres | es autres a pleine résolution, pour
permettre a l'opérateur de raffiner leur locali-
sation interactive avec | e manche a balai, Puis,

| e programme calcule par moyennage sur |es données
introduites un coefficient de dispersion linéaire
en longueur d'onde, qu'il affiche sur | a TEXKTRO,
et conserve en mémoire jusqu'a nouvel ordre, a
la place de | a valeur standard par défaut.

, SF : déclenchement du calcul final et du tracé du spec-
tre extrait. Le programme visualise automatique-
ment sur |'écran, et a pleine résolution, la
source étudiée (pour localisation fine), puis 1!
ordre préalablement choisi (commande SB). L'uti-
lisateur peut ajuster sa ligne polygonale, et dé-
cider de soustraire ou non | e fonds de 1'image.
stil le fait, il ale choix entre une ligne po-
lygonale parallele a | a précédente, ou deux lignes
équidistantes de part et d'autre, Le programme
lui permet de positionner cette ou ces ligne(s)
de facon interactive, et de déclencher |l e tracé
final quand il a fait son choix, Ce tracé apparaft
sur | a TEKTRO avec une grille de coordonnées,

Iv.3., Exemples 4textraction.

Les pages qui suivent sont des recopies d'écran destinées &

illustrer I'emploi du programme XSECT. Elles ne sont pas re-
présentatives de la qualité attendue des résultats de | a mé-
thode d'extraction, car les données de calibration utilisées

étaient tres imprécises,
Les ¥ pages représentent respectivement s

- Le démarrage du programme sur |a TEKTRO,

- Les spectres bruts d'une source a spectre continu (la
lune) calibrée par une lampe au sodium.

- Le spectre final obtenu a partir de |'ordre €.



Ure image digitalisée de réverbéres photographiés de

~

nuit a travers un réseau de diffraction,

Le spectre brut correspondant a un réverbére.

Le spectre final correspondant, sans soustraction du
fonds.

Le m&me spectre final avec soustraction du fonds (d'un

seul c8té).
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V. FROEDURE STANDARD DE TRAITEMENT DES CLICHES

Ce chapitre récapitule 1l'ensemble des actions standard pré-
conisées pour | e traitement des clichés du GEPAR.

V.1, Clichés de calibration.

I1 est demandé aux gendarmes qui ont des clichés & soumettre
a I'analyse d'envoyer toute |l a "chatne optique" : appareil,
réseau et pellicule chargée, Selon | e nombre de prises de vue
restant a prendre, les clichés de calibration suivants sent
a réaliser, par ordre d'importance décroissante :

Ure fente émettant un spectre de raies (Cd ou Hg par
exemple), placée dans |'obscurité dans 1'axe de visée.

La m8me source située dans un coin du champs angulaire.
Uhe mire de densités.

V.2. Développement du film,

Utilisation de révélateur ILFORD ID-11 dilué (1+3), & 20 °C,
en agitant de facon intermittentte durant 15 minutes, et dans

b

['obscurité complete(cuve a spirales).
Fixage a l'aide du fixateur ILFORD HYPAM

Lavage et ringcage avec |I'agent mouillant ILFORD ILFOTOL,
conformément aux indications du para. 8 de 1'annexe 1.

v.3. Numérisation standard,

Utilisation de 1'OPTRONICS, avec | es réglages suivants :

]

Pas d'échantillonnage : 25 microns.

= Taille de | a fen&tre : 25 microns.

= Echelle de niveaux de gris - logarithmique.
Plage de densités optiques : O a 2 D.

V.4. Extraction du spectre,




Mise en oeuvre du programme XSECT a 1'ETCA, et production
de graphes représentant |es spectres brut et final de la
source étudiée.

V5  Traitement spécifique (optionnel),

La dynamique de I'image numérisée peut &tre optimisée en a-
tilisant | es ressources de 1'Optronics, en particulier si
le cliché est trés peu contrasté. En outre, pour des cas

particuliers, on peut envisager une numérisation a 12,5 pme.

Dans | e domaine informatique, il va de soi que des program-
mes particuliers peuvent &tre développés et utilisés au coup
par coup, Si l'intér&t d'un cliché le justifie. Larichesse
des bibliotheques de programmes spécialisés en traitement d*
images disponibles au service d'optique physique de 1'ETCA
peut &tre exploitée efficacement si ce type de travaux se
réevele utile.

VI. MOYENS INFORMATIQUES MINIMAUX NECESSAIRES

V1.1, Configuration matérielle minimale,

Pour pouvoir implanter | e programme XSPECT, il faut disposer

- d'une capacité de calcul, d'un lecteur de bandes magnétiques,
et d'une console de traitement d'image,

En fait, compte tenu des architectures modernes, |'ensemble

de ces moyens peut &tre fourni par un construsteur de consoles.

Le distributeur francais d'un des meilleurs produits existant
actuellement dans ce domaine (consoles VICOM) a été contacté,
et a fourni 2 propositions commerciales que 1'on trouvera en
annexe. Les besoins minimaux sont :

- Un microprocesseur programmable en langage évolué.
Un disque.

Une unité de bande ‘magnétique (1600 bpi),

Ure console alphanumérique et si possible graphl que
Un écran de visualisation de 512x512 pelse=s G- 20

Deux mémoires vives d'image de 512x512x8 bits, et deux

plans graphiques associés (512x512x1 bits),



.= - . o

= Uh outil de désignatioh "(type manche a bal a‘i).

Les deux propositions commerciales correspondent a 1*inves-
tissement minimal & prévoir, selon que 1'on dispose ou non
d'un mini-ordinateur (avec bandes magnétiques) sur lequel

on peut coupler | a console. Les prix respectifs sont de
353800 F et de 671250 F (H.T.),.Sans inclure | es processeurs
optionnels qui accroissent considérablement | a puissance de
| a configuration.

I1 est a noter que | e matériel présenté ici permettrait non
seulement 1'implantation de.XSPECT, mais aussi | e développe-
ment de logiciels destinés au traitement des clichés ordi-.
naires.,

e e — ——————— ! —— v ——

VI.2. Configuration logicielle minimale .

Dans sa derniére version, |e programme XSPECT comporte envi-
ron 900 instructions FORTRAN, en faisant appel a un bon nom-
bre de sous-programmes standard du laboratoire de traitement
d'images de 1'ETCA.

Le minimum indispensable pour transposer ce programme sur

une nouvelle configuration est de disposer d'un compilateur
de langage évolué (de préférence FORTRAN), et dtune biblio-
theque de sous-programmes permettant d'utiliser |es ressour-
ces de traitement d'image Gestion des mémoires de rafrai-
chissement, du manche a balai, etc.,.), Des processeurs clas-
siques ame |'éditeur de liens ou |'éditeur de texte sont
également -1hdispensables. ‘

VII. PERSECTIVES D'ETUDES COMPLEMENTAIRES

VII.1. Constitution d'un catalogue de reférence.

I1 serait du plus haut intérét d'utiliser |a chafne optique
disponible pour constituer un catalogue de clichés digita-
lisés, constitué de deux parties distinctes :

= Sources classiques de confusion avec des phénoménes
non identifiés (lune, planetes, phares, éclairages,
fOlldre, etCQ..)O ’ : )
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- Sources de calibration en longueur d'onde, destinées g
raffiner |'algorithme de réduction des données.

—

Au fur et a mesure de |'élaboration de ce(~)xatalogue(~),

| € programme XSECT pourrait $tre affiné, déverminé et com-
plété si-Xe besoin-'s'en fait sentir.

]

VII.2. Etude statistique des composants,

N

Cette étude viserait a évaluer | es dispersions des caracté-
ristiques des composants de | a chafne optique, et en parti-
culier du réseau de diffraction de Jobin-Yvon.

Lh résultat essentiel Serait une connaissance beaucoup plus
précise et éetayée des incertitudes de mesure de spectres.

VII.3. Application de | a méthode a d'autres composants.

La partie essentielle de ce travail porterait sur | a compas
raison des résultats obtenus en utilisant diverses sortes
de fims photographiques. En particulier, |a détection des

sources ténues (étoiles, planétes) pourrait &tre un critere
de choix.

Par ailleurs, il pourrait se révéler intéressant de transpo-
ser |a méthode d'extraction au cas d'un appareil photogra-
phique beaucoup plus performant, afin de voir dans quelle
mesure | e contrdle de tous | es parametres d'exposition (ou-
verture, temps de pose) permet de réaliser des mesures de
flux absolus.

Ce type de mesure est, en effet, tout-a-fait impossible avec
| a chaine optique standard de | a Gendarmerie Nationale, puis-
qu'il est impossible de contr8ler | e temps de pose de 1'ap-
pareil,

000000000000000000
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DOCUMENT TECHNIQUE

o FP4 - )

FILM NOIR ET BLANC DE RAPIDITE MOYENNE 35mm
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Descriptionet utilisation

ILFORD P4 est un film noir et blanc a grain ultra fin et de contraste
moyen. En développement standard, sa rapidité nominale ala
lumiere du jour estde 125ASA/22DIN. Le film H4 possede une

émulsion a acutance élevée qui, jointe a sa finesse de grain et a sa

latitude d'exposition, lui assure une qualité tout-a-faitexceptionnelle

et enfont le tilmidéal pour la prise de vue en intérieur comme a I'ex-
térieur, particuliérement lorsqu'il s'agit de réaliser des agrandisse-
ments géants. F?4 donne des résultats de bonne qualité, méme sl
est surexposé de six diaphragmes ou sous-expose de deux dia-

. phragmes.

Le film AP4 35mm a un support de teinte agréable, qui permet une .
évaluationaisée du contraste des épreuves au négatoscope. Il

com (orte égalementune numérotationdes vues en chiffres gras,
reny ant trés aisée l'identification des négatifs.

Utilisation des filtres

Les coefficients donnés ci-dessous constituentun guide pour le
calcul de l'augmentation du temps de pose, rendue nécessaire lors
de I'utilisation des filtres indiqués. Les coefficients pour la lumiére du
jour peuvent varier avec la hauteur du soleil au-dessus de I'horizon
etavec ['heure dela jouneée. En fin d'apres-midi ou pendantles
mois d'hiver, lorsque la lumiére est plus riche en radiationsrouges, il
peut étre nécessaire d'augmenter légérement les coefficients relatifs
aux filtres verts et bleus. Les coefficients donnés pour I'éclairage au
tungsténe ont été établis pour une source de lumiére au tungstene
moyenne, d'une température de couleur de 2850°K Les coefficients
des filtres sont des facteurs d'intensité, mais pour la plupart des ap-
plications, les temps de pose peuvent étre augmentes en utilisant
soit un diaphragme plus ouvert, soit une vitesse d'obturation
inférieure.

Lumieredu jour Tungstene

104 Alpha (jaunel 12 1/a
109 Delta (jaunetoncé) 2 11/2
202 Micro S (orangefoncé) 5 24
402 Gamma (vert-'aune) 32 : 4
403 HW (bleu-vertl — 32
204 Trichrome rouge 6 4
304 Trichrome bleu Z 12

404  Trichrome vert
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Effets de réciprocité

HP4 ne nécessite pas de corrections du temps de pose en fonction
de la loi de réciprocité, lorsque celui-ci se situe entre 0,5s et /1000 de
seconde. Les temps de pose supérieurs a 0,5s doivent étre corrigés
pour tenir compte de I'écart par rapport a cette loi de réciprocité.

Le graphique ci-dessous peut étre utilisé pour déterminer les correc-
tions & appliquer dans ce cas. Les valeurs portées sur l'axe horizontal
indiquent les temps de pose estimés, I'axe vertical donnantles temps
de pose corrigés.

31 Courbederéciprocité

Temps de pose
/ 40 corrigé (secondes)

A 135
30
25

WL // 20

i A 15

1 // 1 10

'/'// 5
~

2 4 6 -8 10 12 14
Temps de pose nominal (secondes)

Pour les expositions extrémement courtes, comme /10000 de seconde,
l'ouverture du diaphragme doit étre augmentée dune demi-division
par rapportau réglage indiqué.

Eclairage de laboratoire

Le film FP4 doit étre manipulé et traité dans I'obscurité compléte.
Une bréve vérification de la densité du film peut cependant étre
effectuée de tem[’s aautre au moyend'une lanterne équipée d'un
écran de sOreté ILFORD 908 (vert trés foncé), pendant le traitement.
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Techniqued'ex rosition et de développement

Le film AP4 estidéal pour la plupart des utilisations. Tout en ayant
une rapidité nominale standard de 125ASA/22DIN, il est d'une .
souplesse d'emploi qui permet de I'exposer et de le développeren
fonction d'exigences trés diverses. Le présent paragrapherésume du
mieux possible la maniére d'y parvenir.

Contraste& I'agrandissement
Il existe 2 catégories essentielles d'agrandisseurs, a condenseur ou
a lumiere diffuse. Les premiers donnant un contraste élevé et les
seconds une image plus douce, il convient de déferminerle degré
de contraste final du négatif avant de procéder au developpement.
Pour les négatifs devant étre tirés dgns un agrandisseur a
condenseur sur un papier de grade moyen &or exemple ILFORD
grades 2 ou 3) on recherchera un contraste anormal,.  Pour ceux
estinés 6 étre tirés dans un agrandisseur & lumiére diffuse sur un
papier de grade moyen, on recherchera un contraste «élevés. Les
tableaux donnés plus loin indiquentles durées de développement
de FP4 pour un contrastenormal ou un contraste élevé.

Il faut attribuer au film traité pour étre tiré dans un agrandisseura
lumiéere diffuse une rapidité nominale plus grande qu'a celuitraité
pour tirage dans un agrandisseur a condenseur (voir paragraphe
5.3).

Contraste du sujet ]
Ayant déterminé le degré de contraste requis pour le négatif a tirer, il
est parfois nécessaire d'apporter des correctionsau développement
pour compenser un écart de brillance imgortant du sujet. Ainsi, par
soleiltrés vif, il peut étre utile d'accroitre louverture du diaphragme
d'une demi-division et de réduirele dévelgypement en conséquence.
Ceci comprime légérement la gamme de (nsités du négatif, en
maintenantle nivequ d'exposition. Par contre, lorsque I'écart de
brillance du sujet est plutot faible, il est souhaitable d'augmenter la
durée du développement. Il n'est pas en général nécessaire de mo-
difier I'exposition. Les courbes contraste/temps données plus loin,
faciliterontle choix de la nouvelle durée de développement.

Rapidité du film

Le choix judicieux du révélateur ILFORD le mieux adapté permet
d'exploiter la souplesse de FP4. Pour obtenir le meilleur résultaten
utilisation courante, utiliser ILFORD ID-11. Pour obtenir un grain fin
ou développera bain perdu, utiliser ILFORD ILFOSOL 2. Pour avoir
le grainle plus fin possible, mais avec une certaine perte de rapidité,
développer FP4 dans ILFORD PERCEPTOL. Pour une augmentation
de la rapidité, développer FP4 dans ILFORD MICROPHEN.

Le film FP4 peut aussi étre développé en machine, sans perte de
rapidité du flm, avec le révélateur-régénérateurlLFORD ILFONEG.
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Lesréglages de posemetrerecommandés pour chaque combinaison
film-révélateur sont indigués ci-dessous. Ceux-ci ont été déterminés
au moyen de négatifs traités pour contraste normal et pour contraste
éleve.

PERCEPTOL ILFOSOL2 ID-11 MICROPHEN ILFONEG
Contraste normal
ASA 125 125 200 125
DIN 19 22 22 24 22
Contraste élevé
ASA 100 160 200 320 , 200
DIN 21 23 24 26 24

Bien c1ue les valeurs ASA/DIN recommendés ci-dessus soient
valables pour I'exposition en lumiére du jour, elles constituent une
premiéreindication pour la prise de vues en lumiere artificielle.

Développement

Le tableap ci-dessous donne les durées de developpement

en minutes pour le traitementa 20°C dans une cuve & spirales,
avec agitation continue pendant les 10 premiéres secondes du
dévelopnement, suivie de 10 secondes d'agitation (ou4 renver
sements[ toutes les minutes pendant le reste du traitement.

Contraste normal* Contraste élevé*

PERCEPTOL 10 13
ID-11 6'/2 10
MICROPHEN 5 7'/2

* Contraste«ormab et contraste «élevé s'entendent respectivement
pour le contraste d'un négatif destiné au tirage dans des agran-
disseursa condenseur et a lumiére diffuse.

Dansle cas d'une agitation continue, comme celle utilisée pour le
traitementen cuvette ou dans certains types de cuve, il convientde
réduire ces duréesd'un tiers.

Développementen révélateur dilué ou & bain perdu

Le déveiog;lgement de FP4 dansles révélateurs ID-11, MICROPHEN
ou PERCEPTOL dilués accroit I'acutance déja élevée de ce film. Le
développementen bain dilué convienttout spécialement pour les
sujets présentant des écarts de brillance importants. O n obtient
alors des images brillantes, sans qu'il r aitperte de détails dans les
ombres et Ies?voutes lumiéres. Le révélateur dilué ne doit servir
gu'une fois puis étre jeté.



s : .
Le tableau ci-dessous donne les durées de développément en
minutes a 20°C dans le cas d'une agitation intermittente.

Dilution Contraste Contraste

normal élevé
PERCEPTQL* 1+1 11 15
143 16 28

ILFOSOL 2 149 4 6/2
ID-11 ' 14] 9 14
7 1+3 7 l 57 J 22
MICROPHEN 1+1 8 13
1+3 11 20

* Lorsgu'on passe du traitement en solution standardau traitement
abain perduavec le révélateur PERCEPTOL, il convient dutiliser une
rapidité de film de 100ASA/21DIN pour le contraste normal des
négatifs, et de 125ASA/22DIN pour le contraste élevé. Avec les
révélateurs ID-11 et MICROPHEN, la rapidité du film FP4 reste la
méme, quelle que soit la technique de développement recomman-
dée.

Fixage

Aprés développement, le film doit étre rincé aleau puis fixé dans

un fixateur acide comme ILFORD HYPAM, l'opération s'effectuant en
2 a 4 minutes. Si un agent tannant est nécessaire, ajouter ILFORD
RAPID HARDENER, le tannage correct étant obtenu en 4 minutes.
On peut également utiliser IL%OFIX, fixateur acide, qui fixe et tanne
le film en 10 & 20 minutes.

Lavage
La durée de lavage dépend principalementde la présence ou de
l'absence de tannage lors du fixage.

Lorsque les films ont été traitésavec un fixateur tannant,
il convient de les laver soigneusementa I'eau courante pendant
15 a 20 minutes.

S'lny apas eude tannage et sila température de traitementest
inférieure a 25°C, on peut appliquer une autre méthode de lavage
qui, tout en permettantdes économiesde temps et deau, donne un
lavage permanent convenant a la mise en archives.
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Traiter le film dans une cuve & spirales.

Le fixer au moyen d'un fixateur non tannant comme ILFORD
HYPAM.

Apreés fixage, remplirla cuve d'eau ala méme températureque
les solutions de traitement et la retourner cing fois.

Vider la cuve et la remplir d'eau a nouveau. La retourner dix fois.
Vider la cuve, la remplir d'eau une troisiéme fois et la retourner
vingg fois. Unrincagefinal & I'eau additionnée d'agent mouillant
ILFORD ILFOTOL aidera a obtenir un séchage rapide et uni-
forme du film. Celui-ci devra ensuite étre séché dans un endroit
exempt de poussieres.

gk W N

Traitement en machine

Le film FP4 peut étre traité dans toutes les machines automatiques
a usage général. Le révélateur-rénénérateur ILFORD ILFONEG
estrecommandépour cetusage. /e tableau ci-dessous donne
les durées de développementautomatiquea 30°C, en secondes.

Contraste normal '‘Contraste élevé

ILFONEG 30 50

\
\

Apres développement, fixer FP4 dans ILFORD HYPAM {1+4) addi-
tionné de tannant ILFORD RAPID HARDENER. L'emploi d'un tannant
estindispensablepour le traitementen machine.

10 Sensibilité spectrale
10.1 Courbe de radiance uniforme

Logarithme
1,0 de la sensibilité relative

10,5

400 450 500 550 600 650
Longueur d'onde nm
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Une fois dilué, le révélateur ne peut pas étre conservé aprés un

premier développement.
Temps de développement & 20°.
Agitation intermittente.

Le révélateur est disponible endose de:
5% 06 litres
25 litres
10 litres
et le régénérateur en dose de :
25 litres

important

\ o o " Contraste Contraste
Dilution normal . élevé
1+1 8 1/2 m 12 mn
PANF
1+3 121/2 m 18 mn
1t+1 omn 14 mn
4
1+3 15m 22mn
1+1 - 12 m 18 mn
HP 4
1+3' 20 mn .
111 12m 18mn
HP 5
1+3 21mn ¢
. *Déconseid,
Conditionnements

Ce produit contient certaines substances QU peuvent provoquer des

irritations de la peau pour certaines personnes.

H est donc recommandé de bien se rincer les mains et de les sécher
aussitdt que possible apres avoir manipulé du révélateur ID 11

ILFORD décline toute responsabilité pour d'éventuslles conséquences

dues & f'emploi de oc révéiateur.

i m . —————

*

Abaque temps/température dc développement

Cet abaque est destiné a déterminer le temps de développement a
différentes températures lorsque I'on connait le temps recommandé
a20"C

Pour utiliser labaque, chaisir la ligne verticale correspondant au temps
de développement a 20° C, Cette ligne coupe sur la droite horizontale
de 20° C une oblique en trait fort; lintersection de cette oblique avec la
ligne température a utiliser détermine le temps de développementa

appliquer.
Exemple:

Temps de développement de base: 8 mn a20°C
A 23°C, il faudra développer 6 minutes seulement
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ANNEXE 2

R A N T b Le point dinflammation du MAKROLON se situe &
= ' T wle i : 500°C. Les plaques en MAKROLON, dans la mesure ol
""""""" ; elles ne sont pas utilisées dans un matériau composite,
) “ 5 e e e e door sont difficilement inflammables selon DIN 4102. De plus
. — : amples détails figurent dans le procés-verbal d'essai
P ; Nz =X PA 1l 22994 de TI'institut technique du batiment & Ber-
PR NP R U TS N LR o1 3 tin. Le polycarbonate est auto-extinguible selon ASTM
TN - D 635. La combustion du MAKROLON cesse quand la

R @ 7 e o (locaux intérieurs) ! flamme est éloignée.

.. . —me- @ #7 .20 (I0OCAUX EXtériEUTS) i Le coefficient de dllatatlon Imealre des plagues de
2 T 3 . s eSO ; MAKROLON est a = 65 + 107 1/°C selon VDE 0304/
épeisseur de plaque d ———am Teil 1. 1l faut tenir compte de cette valeur pour {'utilisa-

E.’ thures Coefficient de transmission thermiqus utile k et tion, notamment pour l'encastrement de plaques.
3 i i oY . La détermination des pertes thermiques des batiments
s'effectue généralement & l'aide de la norme DIN 4108
-protection thermique des bétiments». Les valeurs ini-
tiales du calcul comprennent la conductibilité thermique
4, égale & 0,21 W/m°C pour le MAKROLON. A I'aide
fde la conductibilité thermique 7 et de !'épaisseur de ia
laque, on calcule le coefficient de transmission ther-
gue d’'une couche ou la résistance thermique d'une

e 1 m? d'une plaque d'épaisseur d, quand la dif-
p de température entre ies faces est de 1°C. Les
ainsi obtenues sont représentées en fonction
seur d, sur la figure 4 et, pour diverses valeurs
, Sur ja figure 5.

M/ valeu
- ! v
S0 1000 1500 2000 mm 2500

-~k Figure 7 Coefficient de transmission * du MAKROLON LS 55/012, Avec I,es efficients de transmission thermlque'de sur-
E;d'une épeaisseur de 3 mm, en fonction de Ja longueur d'onded . face figuraQg dans la norme DIN 4103, on obtient les-
B S AR sttt S s St coefficients transmission thermique utiles ou fes

résistances th
cations de la fig

iques par unité de surface. Les indi-
6 ne sont valables que dans le cas

,;,: T T ;' normal décrit par e DIN 4108. Pour des con- =~
0 - %——"‘7 ; ditions différentes, il fa ‘ o
* / : ficient de transmission thermique applica *
pryA _ce cas. , {
1 !E 957023 ' m i
@ s 2.3, Propriétés optiques ]
V\Lg 95,045 ) . ‘
20 = ] . La figure 7 représente la transparence du MAKROLON 1
oLl i “au rayonnement. Alors gue les rayons UV sont absorbés
o 40 500 - 600 em 700 presque totalement, la transparence atteint 85% en- ‘
= LR —— i
Figuré 8 Coeﬁzcient de transmission T de divers coloris de la Iongueur d'onde au-dela de 1.500 nm (proche IR,

ce MAKROLON, en fonction de ta tongueut d'ondeld;

_ épaisseur de plagug 3mm _ IR). Il est ainsi possible d'utiliser un rayonnement IR

de grande longueur donde pour chauffer des plagues
de MAKROLON.

La figure 8 représente le coefficient de transmission

“
viron dans le visible. Le transparence dépend fortement ’

i i spectrale de divers types incolores et blancs {épaisseur

e b , ! : d’'éprouvette - 3 mm). La figure 9 reproduit la variation
x N Ty : du coefficient de transmission en fonctlon de I'épais- :
60 N\ ; ; seur de plaque. . o
_ N ‘ 4 - La MAKROLON a un indice de réfraction élevé |
- 20 { \ \;.;.,5-.@}. B el 20 2~ 1 586 :
. T T T o D 4 * . R
- § f ‘\\\ 3 [ENRNISDEISNINSNNNNNN—— S
20 : e 5 .,Z;\ 2.4. Propriétés électriques : R
! .’ 3 i 3 ~ - |
° ! 2 3 é 5mm 6 ques de MAKROLON sont utilisables com g 1
] épaisseur do plague @ —eem : élém ants, car les principales caractéristi 1
Finer2 @ Coellicient do t.masm',:ﬁi-)r! < ge divers coloris . électriques ,-aﬁquement pas influen r :
_ e MARROLON en fonclion do | épaissour deplaqued. sl des fluctuations ' ak dité. - i
]
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POUVOIR DE

ANNEXE 4

RESOLUTION

. ou
RESTITUTION DU CONTRASTE

par Jacques POULEAU
p Division Optique Matra

I. - INTRODUCTION

Depuis des dizaines d'années, on a I'habitude de juger de
la qualité d'un systéme optique par la mesure de la « résolution
maximum m Au fabricant d'objectifs, on demande toujours
quel est le pouvoir résolvant de ses objectifs ce qui laisse
supposer dans Fesprit de tous que cela représente un critére
de qualité.

Certes le pouvoir de résolution fournit une information non
négligeable mais elle est bien incompléte. De plus c'est une
méthode subjective c'est-&-dire qu'elle est basée sur un critére
qui dépend de la maniére dont I'observateur apprécie ou non
les faibles contrastes.

Il y a quelgues années, des chercheurs ontimaginé une nou-
velle methode d'évaluation des systémes optiques (appelée
Fonction de Transfert Optique). Cette méthode, découlant du
fait gu'un systéme opticwe a l'aptitude d'effectuer simplement
une transformation mathématique complexe, tend a se géné-
raliser. En particulier, dans tous les pays du monde les calcu-
lateurs d'objectifs et les fabricants utilisent cette méthode
pour I'évaluation de leurs prototypes. Des standards commen-
cent & &tre proposes et petit & petit on utilisera la fonction de
transfert comme moyen de contrdle de production.

Pour mieux comprendre ce qui va suivre, nous pensons qu'il
est souhaitable de montrer |'analogie qui existe entre I'objectif
photographique(transmission des images) et la chaine électro-
acoustique (transmission des sons).

-

Il. - TRANSMISSION
DES INFORMATIONS

I1.1. Transmission des sons

Une chaine électro-acoustique est un filtre de fréquences
temporelles c'est-&-dire qu'elle transmet les sons en les atté-
nuant plus ou moins et sera jugée d'autant meilleure que sa

courbe de transmission sera uniforme (atténuation identique
pour toutes les fréquences transmise? et que sa bande pas-
sante sera large (domaine couvert depuis les basses fré-
(iuences — graves — jusqu'aux hautes fréquences — aigus).
Il ne viendrait & I'idée d'aucun professionnel, voire méme d'un
amateur d'acquérir une chalne électro-acoustique sans
connaitre sa courbe de_transmission_des fréquences.

La connaissance de cette courbe sera ndcessaire pour opti-
miser au mieux I'ensemble de traitement de l'information allant
de la prise de son jusqu'a la restitution. En particulier, des
filtres compensateurs pourront améliorer la qualité globale en
corrigeant les variations du facteur de transmission.

Une méthode sigple et connue pour la détermination de la
courbe de transmission consiste & introduire comme signat

d'entrde, une sinusoide de frdquence f (exprimée en henz, *

nombre de vibrations sinusoidales par seconde) et dampli-
tude «a» et de mesurer a la sortie de la chaine I'amplitude

. a . .
«a’'» transmise; le rapport — donne le coefficient de transmis-

sion pour lafréquencef. En faisant varier d'une maniére discrhte
la fréquence, il est possible de connaltre, point par point, la
courbe de transmission.
C'est ce qu'on appelle la Fonction de Transfert. .
Comment ces notions, bien assimilées par les mélomanes,
euv vent-elles étre transposées aux professionnels et amateurs
de la photographie?

112 Transmission des images

On s'est intéressé a I'étude de la transmission de l'image
d'un objet complexe et Fon s'est apercu que l'instrument
d'optique se comporte comme un filtre al'égard des diffdrentes
composantes sinusoidales présentes dans l'objet. De méme
gu'un son peut &tre détomposé en une infinité de composantes
sinusoidales par rapport au temps (fréquence temporelle) un
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" objet optique peut étre représenté par 'ensemble d'une infinité

de composantes sinusoidales dans le plan objet. On a affaire
& des composantes présentant difiérentes fréquences spa-
tiales (hombre de traits ou de cycles par millimétre) et I'instru-
ment d'optique présente, pour chacune d'elles, un facteur de
transmission qui dépend de cette fréquence spatiale.

Prenons un exemple : soit une mire & créneaux, c'est-&-dire
une mire constituée par la juxtaposition de traits blancs et
noirs d'égale largeur. C'est un objet simple et connu, des
photographes mais compleke du point de vue mathématique.

Si «p » est le pas de la mire exprimé en millimétres, sa fré-
guence fondamentale est :

Mom — 1 'P_m

Du point de vue mathématique, la mire & créneaux s'exprime

par sa décomposition en série de Fourier, c'est-a-dire en com-

posantes sinusoidales, par une expression de Ja forme -~
4 1 L1 1
—;‘—(sin " +—3-sin3 p +-§-sin Sp+.... +-'-‘-sin n )

_ Pour que limage de cette mire A créneaux formée par 'ob-
jectif soit conforme & l'objet, il est nécessaire que les difié-
rentes frégquences qui la composent seient toutes transmises
et ceci sans atténuation. Ce qui n'est jamais le cas puisque
l'objectif est un filtre de fréquences.

Que va-t-il se passer?

a) Tout d'abord I'objectif étant un filtre de fréquences spa-
tiales, toutes les fréquences ne seront pas transmises puisque
I'objectif ne transmet pas au-dela de sa fréquence de coupure
(ue). Par conséquent, dans le meilleur cas, la mire & créneaux
image, aura un développement en série limité & la fréquence
de coupure c'est-a-dire, de la forme :

. 1 1 1 1
[3;t u+3-sm311+-5-sin5;1+--- —sinn

aveCc N U< pc

b) Ensuite, et c'est plus grave, les différentes fréequences
transmises par I'objectif subissentdes atténuations différentes
pour chaque fréquence puisque I'objectif n'a pas une courbe
de transmission uniforme et en réalité Iimage de la mire &
Icréfneaux sera représentée par un développementen série de
a forme :

iLh sin u + k,-—sl-—sin 3p + k.%—sin sut... k..lsin un]
X n .
n voit alors, par comparaison avec I'expression mathéma-
tique de la mire & créneaux-objet, gue sonimage auraun aspect
différent puisque chacune des composantes sera transmise
avec un -coefficient k variable en fonction de la fréquence
spatiale. o

La remarque «a » introduit la notion «de pouvoir sépara-
teur » de l'objectif, la remarque «b » celle de transfert de
contraste. Ce qui en d'autres termes, peut &tre exprimé par :
ales hautes fréquences donnent les détails et les basses fré-
guences le contraste ».

Reprenons I'exemple de la mire a créneaux :

La fig. 1-1 représentela répartition de luminance d'une mire

& créneaux en fonction de l'espace. .

-Fig. 11

Fig.1.2

- : ‘Fig. 2D

La fig. 1-2 représente :
£ a) limage que donnerait un objectif dont la fréquence de
)coupure serait inférieure & 3 & . oo

b) ce que donne réellement comme image un objeétif dont
afréquence de coupure estinférieurea 3 p et dont l'atténuation
pour la fréquence n est k.

_ Lafig. 1-3représente :
a) I'image gue donnerait un objectif dont la fréquence de
scoupure serait inférieure & 7 p; . o
E-abl)’ ce gue donne réellement comme image un objectif dont
fféquence de coupure est intérieure a 7 u €t dont 'atténuation
pour les fréquences u, 3 p et 5 p estde ky, ks et ks. Le contra*
est plus faible. .

On voit que ces images ne sont pas semblables a t'objet et
gue pour avoir la plus grande similitude possible entre ‘objet
et limage, il faut d'une part que la fréquence de coupure soit
élevée, mais aussi, pour le contraste restitue dans I'image soit
le meilieur®possible, que les coefficients k,, ks... Soient les
plus voisins possible de 1.

Comment, en optique, geut-on mesurer ce coefficient k?
En mesurant {a fonction transfert ocj)tique; et ce sera un
moyen de choix puisqu'elie permettra d'avoir accés a la fois
a la résolution maximum et au transfert de contraste.

i1, - FONCTION . I
DE TRANSFERT OPTIQUE

I.1. Définition de la F.T.O.

Rappelons brievement que la Fonction de Transfert Optique
(FTO) dun systéme optique est la transformée de Fourier
de la répartition des éclairements dans limage d'un point.
Cette fonction de transfert est, en général, une fonction com-

lexe dont le module représente la Fonction de Transfert de

odulation (contraste de l'image) et l'argument, la Fonction
de Transfert de Phase (déplacement de Iimage par rapport
a sa position théorique).

F(u) = M (u) exp. [~ @ (1))

Bien évidemment, la Fonction de Transfert Optique n'est
valable, de par sa définition, que sile systéme optique considéré
est linéaire et isoplanétique.

Par systéme linaire, on entend un systéme tel que limage de




|a superposition de deux objectifs distincts est identique & la
superposition des images de ces deux objets formées dans

' jes mémes conditions.

, Par systéme isoplanétigue, on entend un systéme te| que la
sréponse image-d'un point est indépendante, de la position du

= point dans I'espace objet. .

.~ Ces conditions de validité de la fonction de transfert étant
acquises, deux principes de mesure peuvent étre utilisés.

‘ L'un fait appel a la mesure de la surface d'onde au niveau
de la pupille (par interférométrie) dont la fonction d‘auto-
corrélation permet d'obtenir la fonction de transfert.

— L'autre nécessite de faire l'analyse de limage d'une fente

' objet puis, soit la convolution directe par une mire & trans-
parence sinusoidale, soit le calcul de |a Transformée de Fourier
pour obtenir la Fonction de Transfert.

| §

Spécifications :

= Gamme de focale - :1082 000‘ mm.
= Mesure en tous points

-

du champ : Sagittale ou tangentielle.
= Champ : + 60° ou 3 100 mm.
= Collimateur : Parabole offaxis = focale 2000 mm

2 150 mm.

= Fréquences spatiales - 5 & 100 mm-?

200 mm-t,
Lampe quartz iode - *
3200 °K et filtres interférentiels ™.

De plus, 'ACOFAM permet les mesures classiques tefles
gue longueur focale, astigmatisme, aberration chromatique et
observation au point lumineux. Aussi, I'ACOFAM peut étre

Source :

R

Filtre .
Madulatenr

: Fente source

+ Coliimateur & miroir

: Objectif & mesurer

: Point nodal objet

N' : Point nodal image

P’ : Plan image de P

Om : Objectif de microscope
Lm' : Autocollimateur

m : Miroir escamotable
Oc¢ : Oculsire . - ,
P" : Plan des mires sinusoidales (programme d'analyse)
V : Filtre . .

PM : Photomuttiplicateur :

R : Face d'appui objectif & mesurer
RP' : Tirage mécanique . .

Z00TE™M

g:'-; P

Fig. 3~ Schéma de principe de FACOFAM

-

La définition de |a Fonction de Transfert ainsi donnée, com-
ment d'un point de vue pratique pourra-t-on la mesurer? De
la méme maniére qu'en électro-acoustique (11.1.). Le signal
d'entrée est constitue par une mire & transparence sinusoidale
de fréquence spatiale p et d'amplitude aa 2 L'objectif enforme

une image d'amplitude aa' B Le rapport—:-donne le coefficient

de transfert pour la fréquence p.
. Ce principe de mesure est utilisé dans 'ACOFAM (fig. 2)
développé par la SA MATRA (sous licence ANVAR).

‘1112 Description de I'ACOFAM

Une fente fine est placée au foyer d'un collimateur. Le sfs-
téme optique & mesurer en forme une image dans son plan

focal. Cette image est ensuite projetée sur une mire sinusoidale -

animée d'un mouvement de translation. Le récepteur fournit
un signal proportionnel au flux transmis a P'électronique de
mesure. Les valeurs de la ETM. sont fournies sous forme
analogique ou digitale (fig. 3).

considéré comme uh banc de mesure classique qui peut égale-
ment effectuer la mesure de la FTM. _ou comme un banc
photoélectrique qui peut également &tre utilisé pour |€s
mesures traditionnelles. Les deux séries de mesure étant
effectuées dans les mémes conditions.

L'importance du domaine IR a nécessité I'étude et |a réali-
sation de sous-ensemblesa adapter hI'’ACOFAM pour Btendre
son domaine d'utilisation. . )

De nombreux appareils ont été vendus dans le ménde et
sont utilisés en Europe, en Russie, en Chine, au Japon et aux
USA. tant chez les constructeurs de systémes optiques que
chez les utilisateurs.

Congual'origine pour!'utilisation aulaboratoire, 'ACOFAM,
parce 1ue trop sophistiqué, ne pouvait étre utilisé comme
appareil de contréle de production et MATRA a développé un
appareil simplifie 'ACOMAT. -

® La température de 3200°K est celle de Ia lampe halogéne
utilisée. Des filtres compensateurs permettent d'obtenir /a courbe
S () correspondant. & la jumiére du joirr ou & /a lumicre artifi-
cielle.
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Fg. 2 - Ve générale de TACOFAM .

1113 L'ACOMAT

Le probiéme qui se pose au niveau du contréle de production
est différent de celui du contrble de laboratoire. En effet, si
I'ACOFAM a pour but de mesurer la FETM. avec précision et
pour l'ensemble des paramétres dont elie dépend, ACOMAT

Fig. 4 - L'’ACOMAT

. ¢

& pour but de comparer la 1 ullﬂgr de limage formée par 1
objectif & tester & celle de I'imaife formée dans les mém:
conditions par un objectif de ré érence. Il utilise le mén
principe de mesure de la FTM  (fig. 4). .

Une fente fine est placée au foyer d'un collimateur. L'objec

& contrbler en forme une image dans son plan focal. Cet
image est projetée par un objectif de microscope sur un rései
tournant qui module la lumiére. Aprés détection et ampli
cation, le signal est filtré pour sa fréquence fondamentale
son premier_harmonique. Aprés normalisation, le signal ¢
envoye soit a un indicateur, soit & un vo¥ant lumineux ma,
mum-minimum qui peut &tre ajusté. Pour les mesures en al
lier, les indicateurs lumineux sont ajustés par comparais

. avec un objectif connu considéré comme objectif de référenc

Spécifications =

— Gamme de focale - - 5 & 200 mm.
= Champ : ajustable de 0 & 30°
ou 0 & 21,6 mm.
— Azimut : . continude O & 180,
= Fréquences spatiales : 7 et 21 mm™? ou 15 et 45 mm™%,
= Source : Quartz iode — 8 200° ou filtres

monochromatiques®,
- environ 15 secondes.

Durée de la mesure

Un effort tout particulier a été apporté pour rendre FACOM4
reproductible et d'un maniement rapide.

~ Reproductible puisqu'il sagit d'un comparateur dont
but n'est pas de mesurer la F.T.M, dun objectit mais seul
ment de comparer la mesure de contraste d'un objectif & ce
d'un étalon (parfaitement connu par mesures sur ACOFAI
mesuré dans les mémes conditions.

— Rapide puisqu'il s'agit d'un appareil devant trouver
place dans la chaine de fabrication série ou en cours
contréle final.

* Le température de &200°K est celle de la lampe halogé
utilisée. Des tiltres compensateurs permetient d'obtenir /a coun
S (A) correspondant a /s lumidre du jour ou a /a lumiére art
cielle.




IV. - APPLICATION AU CONTROLE
‘D'UNOBJECTIFDEPHOTOGRAPHIE

tIV.1. Parameétres dont dépend la F.T.M.

La fonction de transfert dépend de nombreux paramétres :
FTM. =f(g NLAX,RouT, Y v,..)

ou u est la fréquence spatiale,
N 'ouverture numérique,
A - lalongueur donde,
Ax' |a défocalisation,
Y la position dans le champ,
v l'azimut
R, T, direction sagittale ou tangentielle.

Si donc, on veut connaltre en détail, la qualité d'un systéme
opﬂq(gje on se trouve en présence d'un nombre considérable
de courbes de FTM ~ - -

Supposons que nous voulions mesurer un objectif de photo-

gria\lome i
ous pouvons fixer par exemple : 3 ouvertures, 4 longueurs
d'onde ﬁg monochromatiques et 1 lumiére blanche?.

= § plans images : mellleur plan sur l'axe et 2 plans de part
et d'autre. )

— 7 points du champ : 3 de part et d'autre de I'axe optique
pour 2 directions sagittale et tangentielle.

On s'apercoit que l'ensemble de ces mesures représente
840 courbes de FTM. en fonction de la fréquence spatiale.

Il est certain que s'il s'agit d'un prototype d'objectif, ce nombre .
élevé de courbes peut &tre jugé nécessaire. Mais que se passe-*

t-il sil'on veut comparer 2 objectifs? On est alors en présence
de 1680 courbes et il est impossible de faire un choix. Il est
tionc nécessaire de rechercher une méthode simplifiée d'une
part et ensuite de définir un mode de présentation des courbes
*simplifié permettant de comparer 2 nombres (ce qui serait
I'idéal) ou tout au moins un nombre limité de courbes, d'autre

part.
IV.2 Méthode simplifiée

Depuis de nombreuses années, la norme AWAR est utilisée.
Elle permet de qualifier par un nombre unique le pouvoir de
résolution moyen dans tout le champ de I'objectif. Pour cela,
on divise le champ image de l'objectif a évaluer en un nombre
n de zones limitées par des cercles concentriques au centre
du champ. La résolution est mesurée au centre de chacune
de ces zones et pondérée par un nombre qui est le rapport de
la surface de la zone considérée At & la surface totale A du
champ utile. Afin de tenir compte de l'astigmatisme, on mesure
la résolution suivant les 2 directions, sagittale (Ri) et tangen-
tielle (Ti).

L'AWAR est alors défini par

ifsenn
AWAR = Z %—'-\/Rl X Ts
=1

L'utilisateur a donc ainsi la possibilité de pondérer lui-
méme les différents points du champ en fixant 8 chacune des
zones un poids différent. Ce qui est trés important et renforce
I'intérét de 'AWAR, est qu'un seul nombre permet de repré-
senter I'ensemble du champ.

En partant de la méme idée, nous l'avons transposée en
utilisant non plus la résolution mais la.modulation en fonction
de la fréquence sPatiaIe. C'est-&-dire que pour chacune des
fréquences spatiales utilisées, 'AWAM permet de quaiifier

ar un nombre unique le facteur de modulation moyen dans
out le champ de l'objectif. -

* i=n

A
. AWAM = > 2/ x Ma
. =1

Chaque plan image peut donc Atre représenté par une seule
courbe AWAM (FTM." pondérée en fonction de la fréquence
spatiale).

En fonction de la défocalisation, la courbe AWAM la plus
haute correspond alors au plan de mise au point ou la FTM.
moyenne est la plus élevée, compte tenu du critbre de pondé-
ration choisi.

Si I'on revient & I'exemple du paragraphe IV.1., on a vu gqu'il
fallait environ 840 courbes de FTM. par objectif. En utilisant
I'AWAM on aura seulement 12 courbes correspondant a
3 ouvertures et 4 longueurs d'onde.

Depuis longtemps déja, PHOTO-REVUE présente des
résultats de mesure d'objectifs de fabrication courante. Nous
avons simplifie encore plus la méthode de mesure en ne
prenant que 4 points dans le champ (dont 2 symdtriques par
rapport a I'axe optique pour s'assurer de la symétrie de l'image
c'est-&dire  du montage correct des différentes lentilles cons-

. tituant I'objectif). De plus, nous n'effectuons les mesures que

pour la lumiére blanche (2200 °K lumiére du jour) et dans un
seul plan qui correspond & la meilleure mise au point au centre
du champ (cas général d'utilisation des objectifs sur les
appareils modernes).

L'ensemble de ces mesures corresgaond cependant &
27 courbes (9 par ouverture) et il aurait été impossible de vous
présenter un si grand nombre de courbes ;t))ar objectif. L'intérat
de 'AWAM est évident, puisque 3 courbes seulement sont

rés;entées et correspondent a 3 ouvertures numériques dif-
rentes. -

V. - INTERPRETATION
DES RESULTATS )

De méme quen électro-acoustique, la bande passante,
c'est-&dire les limites extrémes de transmission des fré-

" quences, ne suffit pas pour définir la qualité de la chalne, en

optique la fréquence de coupure ou « pouvoir de résolution »
ne suffit pas pour définir [a qualité de limage.

. .Fig. 6 - Exemple de courbes FTM de 4 objectits

La figure 5 représente la courbe de FTM.  de 4 objectifs. Les
objectits 1 et 3 ont un 'pouvoir de résolution élevé tandis que
les objectifs 2 et 4®Bnt un pouvoir de résolution plus faible.
Par contre les objectifs 1 et 2 ont pour les basses fréquences
spatiales une bonne FTM

Incontestablement |'objectif 1 est le meilleur et les images
présenteront un contraste et une résolution excellente.

Par contre les objectifs 3 et 4 donneront des images mal
contrastées avec une meilleure définition des détails pour
I'objectif 3 ] )

Il' ne faut cependant pas oublier qu'au-dela de_40 mm-? |es
films courants ne restituent plus d'information; par conséquent,
I'ob jectif 2 sera excellent et de toute facon bien meilleur que
I'objectif 3 bien aue son pouvoir de résolution soit beaucoup
plus faible.

En utllisant comme critbre de qualité seulement le pouvoir
de résolution. on aurait classé les objectifs dans I'ordre 1, 3 &
égalité, puis assez loin 2 4 alors qu'en fait il faut les classer
dans l'ordre 1, 2 puis assez loin 3 et 4

L'utilisateur d'un systéme optiqgue devra se souvenir au
moment du choix de {'objectit que les hautes fréquences
(souvent bien inférieures a la fréquence de coupure) donnent
les détails mais que ce sont les basses fréquences qui sont
resnonsables-du contraste de I'iméage. —



ANNEXE 5

Mode d'emploi du programme XSPECT

- Démarrage - Activer LOLITA
Activer | e programme XSPECT
Répondre sur la TEKTRO ¢ N° du film étudié
N du cliché
Pas d'échantillonnage utilisé
lors de Ia numérisation.

- Ordres LS et LC : Répondre sur |la TEKTRO :
e du fichier sur |l a bande (part,.de O)
NO de colonne de départ
Ne de ligne de départ
Taux de sous-échantillonnage

- Ordre ES ¢ Répondre sur laTRIM :
positionner | e curseur en utilisant | es touches
de fonctions suivantes :
0O a 3 : zoom centré
12 a 15 : décadrage de I'image
lecture des coordonnées curseur
30 : pas de point a désigner
Autre : retendre |'élastique
La prise en comte par | e programme des touches
29 et 30 s'accompagne d'un Son.

Y
O

- Ordre EC : M&me opération, mais aprés |l'introduction de chaque
point du spectrogramme, il faut introduire sur
| a TEKTRO soit |a longueur d'onde correspondante
soit O

- Ordre SB ¢+ Aprés le tracé du spectre brut de | a source étudiée,
choisir un ordre (A,B,C,D) et | e faire précéder
du signe + ou - selon qu'il s'agit d'un ordre
positif ou négatif (sans objet dans |'état ac-
tuel).

- Ordre CC : Apres visualisation a pleine résolution de | a sour-
ce de calibration, la désigner finement avec | e



curseur, ocomme en EC.
Apres visualisation a pleine résolution de chaque
point de calibration du spectre, procéder de m&me,

- Ordre SF : Apres visualisation a pleine résolution de la sour-
ce étudiée, la désigner finement avec | e curseur,
comme en ES.

Apres visualisation a pleine résolution de I'ordre
choisi, affiner la position de la ligne poly-
gonale en agissant sur | e manche a balai et les
touches de fonctions suivantes :

Oa 3 : zoom centré
12 a 15 : décadrage de I'image
23 : remplacement du sommet | e plus proche
27 - introduction d'un nouveau sommet en-
tre les deux plus proches ’
29 - fin des modifications
31 3 validation de |l a derniéere modification.
Sur | a TEKTRO, répondre si l'on désire ou non sous-
traire |l e fonds de I'image : ¢ O - pas de soustraction
1 - soustraction d'un c8té
2 - soustraction des 2 c8tés

Désigner sur laTRIM |l e fonds, a |'aide du manche a

balai et des touches de fonctions suivantes :

é 30 - visualisation de la (des) ligne(s)

[23

(X3

désignée(s)
29 - validation et fin d'opération

Remargue - Pour effectuer un changement de bande magnétique,
donner |la commande LS ou LC avec un N° de fichier
égal a -1,




ANNEXE 6

Gestion des clichés e des bandes

Les roul eaux de pellicule doivent &tre découpés en trongcons de

25 Cm pour pouvoir &tre numérisés dans 1'Optronics. Un systéme

de marquage physique de ces troncons a été ms en oeuvre, pour
éviter le risque de | es nélanger.

A chaque roul eau est affecté un nunéro en hexadéci nal a partir-:
de '8000', & ce nunmeéro est perforé a 1'aide d'une pince & tiercé
dans | es trous qui bordent chaque troncon de ce roul eau. Ce pro-
cédé pernettra de gérer plus de 32000 roul eaux sans ambiguité...
Act uel | enent, 8 roul eaux sont di sponibles

4 dével oppés au ONES (cal i bration et gendarnerie).
= 1 de la gendarnerie de Saunur (pas de spectre in-
t éressant).
2 constituant une série de sources lumineuses pho-
t ographi ées de nuit a Paris.
1 contenant des photographies de nmres destinées
a éval uer | a chatne optique.

Les bandes magnéti ques contenant |es i nmages digitalisées sont
gérées avec |'information sur |'identification des clichés cor-
respondants et sur |es conditions de numérisation.

Actuwellement, uUn total de 6 bandes, contenant 33 fichiers inages,
est disponible a 1'ETCA.
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digital design

AUVIDULIS - ZA.ORSAY-COURTABOEUF
AVENUE DE L'OCEANIE - B.P.90- 91943 L ESULIS - CEDEX
TH..:(6)928.01.31 - TELEX:692344AUVULIS

Destinataire :

A |l"attenti on de Minsi eur LOUANGE

E.T.C.A.

PROPOSITION N°801.824
Priére oe rappeler ce numére -
dans votre corresponcance. U ML /MP

Date 11 Janvi er 1982

Poste |Cuzrt, Réserence

111 01500-0

212 01001-1
311 01004-1
411 02001-1

511 ¢3001-0
6|1 03003-0
711 06001-0

1 146.498

o

Cescription

Prix unitaire ] Prix totat

m NI Mum "VICOM"programmabl e:

Processeur de traitenent d'inmages
digital pro-ramrable "vIcoM”.

L' apparei| de base conprend :

= M Cro-processeur MOTORQOLA 68000
avec 512 K.octets de nénoire RAM

= deux (2) portes RS 232

= un (1) controdl eur de discue pour
unité 300 MB

- l'operating svstem avec utilitaires
editeur de texte, conpil ateur rpagcagy
et FORFRAN

Menoi re d'images 512 X 512 sur une
épai sseur de 4 bits

Contréleur de sorties vidéo pour
nmoni teur 512 x 512

Moni teur 14 pouces coul eurs
512 X 512

Ecran-clavier alphanuméricue
Joysti ck

Unité de disque 32 millions d octets
avec 16 mllions fixes et 16 millions
anovi bl es

Déroul eur de bande 1600 BPI, 45 1IPS,
avec formateur et contréleur pour
4 unités et bai e,

-TOtaI hOfS'taxes :ooooo,coo.‘qu-o'vv

356.500

23.000

34.500

25.500

17.250
17.300
64.200

110,000

* ¢S 0080

356.500

46.000

34. 500

25.500

17.250
17.200
64.200

110,000

SIEGE SOCIAL : 116 ALLEE DESFOURSBLANCS. 91190 GF SURYVETTE SA AUCAPITAL [CE 100.000 F .RC COR=

321411399- CODEAPE 2914-S RET321411399 000 17




digital design

AUVIDULIS - Z.A, ORSAY-COURTABOEUF
AVENUEDE L'OCEANIE - B.P.90-91943 | ESULIS- CEDEX
TEL.:(6)928.0L 31 - TELEX :692 344AUVULIS

Destinataire: E.T.C.A.

A |l"attention de Mnsieur LOUANGE

PROPOSITION N® 801.825
— . —
dans votrs coresponasnce.  JML/MP

Date 11 Janvier 1982

Poste jCuzrt. Ré‘erence

Cescription

Prix unitaire I Prix total

01000-0

q b,
bt

2 12 01001-1
3 |1 |o1004-1
4 |1 |o02001-1
5 |1 |o1006-0
16 |1 ]or020-3

7 {1 |o09001-0

SIEGE SO0 AL: 116 ALLEE CESFOURSBLANCS 91190 GDSUR YVETTE SA AUCAPITAL DE 100.000 - RCCORBEIL 321 411 399 - CODE APE 2914 - SIRET 321 411 399000 17

CONFI GURATI ON minimum "VICOM"®
termnal de traitenent sur mégamini
32 bits.

Processeur de traitement d'images
digital e "vicom".

L' appareil de base conprend :

= deux (2) portes Rs 232

- chéassis et alinentation

- |l e processeur de hase MOTOROL2
68000 avec | es progranmes de base
de traitement d'imacges (voir
noti ce techni que)

Ménoire d'images 512 X 512 sur une
épai sseur de 4 bits

Contr ol eur de sorties vidéo pour
noniteur 512 x 512

Moniteur 14 pouces coul eurs
512 X 512

Contrdl eur d' entrée-sortie pour
ordi nateur Hote cdté VI CGM

Interface pour ordinateur SEL
avec driver

Meubl e pour vIcoM

_Total hors_taxes lln.ot..ooocqo-.o-oo.

172.500

23.000
34,500
25.500
123,000
42.500

9.200

® ® e 5 50 008 s

172.500

46.000
-34.500

25.50¢C

23.000
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AUVIDULIS - ZA. ORSAY-COURTABOEUF PROPOSI TI N® -
AVENUE DE L'OCEANIE - B.P. 90- 91943 ESULIS - CEDEX oSl TION

TEL.: (6)928.01.31 - TELEX:692344AUVULIS Prizre o¢ rappeler ce numére -

’ dans voire torresponaance. JML /MP
Destinataire- E.T.C.A,
A |"attention de Monsieur LOUANGE Date 11 Janvier 1982
Poste |Quart. ARé‘arence Tescription Pila unitaire Prix tots!
OPTI ONS -
1 |1 [01003-0 Carte "Point processeur” (elle 23.000 23,000
‘ , effectue des additions, soustractions

et translation par rapport & un
"look-up" tabl e de 0096 entrées.

-

Ceci, d'image a inage, ou par rapport
& des canstantes.

2 1 01002-0 Carte "Aarray processeur” ( elle 69.000 69.000
effectue des convolutions, nmultipli-
cations, divisions, en temps réel

Sir ottage 512 X 512 ou 1024 X 1024).
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