La webcam : quelques informations techniques

I – Constitution
Une webcam est constituée 

· [image: image1.emf]
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d’un objectif destiné à diminuer la surface de prise de vue aux dimensions du capteur,
· [image: image3.emf]

d’une surface constituée d’un grand nombre de micro-capteurs de lumière donnant en bout de chaîne une image constituée d’autant de pixels ( picture elements, points constituant l’image ) : c’est le capteur CCD,
· d’un dispositif tenant compte des couleurs de la prise de vue ( inclus dans le capteur ),
· [image: image4.emf]

d’un dispositif enregistrant des images successives à intervalles de temps petits et réglables par voie logicielle.

Ce qui différencie une webcam d’un caméscope numérique est 
· la qualité de l’objectif, 
· la qualité de la surface du capteur d’images 
· la méthode de capture des images le caméscope est tributaire des standards de télévision qui nécessitent deux demi-images ( ou trames ) par balayage tous les 1/25e s, alors que la webcam autorise une image entière à un rythme réglable ( nbre d’images par seconde )

Puis, les signaux analogiques sortant du capteur sont transformés en numérique lisible par l’ordinateur.
 
La webcam ci-contre Philips ToUCam Pro II PCVC840K a les caractéristiques suivantes : 
- Capteur : CCD ( Charge Coupled Device ) de ¼ pouce = 6,35 mm ; chaque pixel émet un 


nombre d’électrons à peu près proportionnel à la quantité de lumière reçue ; on peut 


choisir entre 24bits ( 224 = 16 777 216 couleurs ) par pixel et 8 bits ( 28 = 256 nuances ) 


en N&B.
- Objectif de 6 mm ( grand angle ) ouvrant à f2 ( laisse entrer beaucoup de lumière ) ;
- Résolution de 640 x 480 ( = 307 200 pixels ) en vidéo de 5 à 60 images/seconde maximum :


on utilise généralement en physique 320 ( 240 pixels et entre 10 et 30 i/s ;
- Résolution de 1280 x 960 en capture d'images fixes augmentée par mode logiciel ;

- Réglage du nombre d’images par seconde pour jouer sur le nombre de positions à enregistrer : 

la succession plus ou moins rapide des images donne l’impression de mouvement
- Réglage de la vitesse d’obturation pour éviter qu’un mobile rapide ne soit flou : c’est la durée 


de la « prise de vue » de chaque image mesurée en 1/nième s : entre 1/25e et 1/10 000e de 


seconde ( optimum entre 1/50e et 1/500e de seconde )
- Réglage de gain qui intervient avec les deux facteurs précédents sur la qualité des images :


les tensions issues du capteur sont amplifiées augmentant ainsi la luminosité.

- Réglage manuel de la netteté par rotation de l’objectif ( dispositif rare sur les webcams, qui 


utilisent habituellement la grande profondeur de champ des objectifs ).


La webcam « envoie » à l’ordinateur une première photo en une seule fois ( durée d’acquisition de la photo = « vitesse d’obturation » ), puis au bout d’une durée définie par le nombre d’images par seconde, elle envoie la photo suivante et ainsi de suite. L’ordinateur doit donc être prêt à recevoir en peu de temps cette masse d’informations ce qui nécessite à la fois un disque dur rapide et pourvu d’assez de place.

Ceci explique pourquoi une séquence vidéo doit être enregistrée en temps réel sur le disque dur : il faut prévoir un nom de fichier et un emplacement avant de commencer l’enregistrement ou acquisition.

En fait une webcam ne peut pas envoyer à l’ordinateur le débit annoncé par son fabricant, car celui-ci est limité par la connexion USB : USB type 1.1 débit de 12 Mbit/s ( 1,5 Mo/s ) et USB type 2.0 atteint 480 Mbits/s ( 60 Mo/s ) mais pas encore non utilisé par les webcams. Donc pour arriver aux débits annoncés, il y a compression d’images par voie logicielle « à la volée » : c’est le pilote ( driver ) qui fait tout ce travail.
N.B. Cette compression permet de mémoriser en une seule fois les parties non modifiées des images et en 
autant de fois que nécessaire la partie « mobile » de ces images.

II – Impératifs d’utilisation de la webcam pour étudier un mouvement
Pour éviter


· le flou permanent : 

faire la mise au point sur le mobile en position médiane de son mouvement
· le flou dû au mouvement : 

choisir une vitesse d’obturation suffisante pour que chaque position soit nette


pour une chute libre de 2 m, le flou de est négligeable à 1/500e s.
· d’avoir un nombre de points insuffisants : 

choisir un nombre d’images par seconde assez élevé


pour élaborer une conclusion sur un type de mouvement, il faut assez de points pour 


différencier un mouvement uniformément accéléré d’un mouvement accéléré.
· des pointages imprécis : 

obtenir un contraste maximal entre le mobile et le « fond » d’image.
· les déformations dues à l’objectif : 

mettre l’axe de visée perpendiculaire au milieu du plan du mouvement 

éviter les pointages sur les bords de l’image.
· la « perte d’images » et un fichier trop gros : 

acquérir en noir et blanc, 

augmenter l’éclairage, 

utiliser un format d’image neutre et fixe

avoir un disque dur défragmenté ( accès en continu ) et rapide ( 7200 tr/min ).

Mais ces impératifs sont contradictoires :


il faut donc privilégier ce qui paraît le plus important et jouer avec les autres facteurs.

Le fait de « jongler » entre ces paramètres produit des images quelquefois pixélisées à l’agrandissement.

III – Inconvénients et avantages de l’utilisation d’un caméscope
Inconvénients

· La vitesse d’obturation est rarement réglable autrement qu’avec des pré-réglages du genre sport…

· Le nombre d’images par seconde est imposé : 25 images par seconde

· L’investissement est important et l’entretien et/ou la fragilité risquent de poser problème

· Le fichier obtenu n’est pas directement exploitable pour analyse image par image

en effet les images vidéo sont obtenues par balayage et donc en fait par ½ image ( ou trame )

il faut donc « détramer » c’est à  dire enlever une ½ image sur deux ou réunir les deux ½ images 


à chaque fois que la vitesse du mobile devient conséquente.

Avantages

· L’optique est meilleure et provoque moins de déformations

· Le réglage autofocus est pratique à condition de pouvoir fonctionner en mode spot
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