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Les deux exercices sont indépendants, écrire les réponses sous chaque question.

Exercice 1 — Echantillonnage

On dispose d’une cameéra a capteur analogique qui enregistre a tout instant un signal f(z,y, 1)
ot (z,y) sont des variables spatiales de [0,1]? et ¢ une variable temporelle dans R exprimée en
secondes.

Cette caméra est munie de filtres optiques anti-repliement qui suppriment automatiquement
les hautes fréquences spatiales et temporelles du signal capturé (dans ce qui suit on suppose que
N et T sont deux entiers fixés) :

— toutes les fréquences spatiales supérieures & N sont supprimées ;

— toutes les fréquences temporelles supérieures & T' sont supprimées.

Question Enoncer le théoréme d’échantillonnage de Nyquist-Shannon.

Question @ En utilisant ce théoréme, déterminer en fonction de N la taille minimale m xn d’échantillonnage
spatial qu’il faudrait donner & tout instant & 'image capturée pour éviter le repliement spectral
spatial lors de sa numérisation.



Question Si on suppose que I'image est stockée en RGB sur 24 bits (trois fois huit bits), exprimer en
octets la quantité de mémoire correspondant & cette taille minimale.

Question Exprimer en fonction de 7' le nombre minimum d’échantillons par seconde qu’il faut capturer
pour éviter le repliement spectral temporel.

Question Exprimer (en octets par seconde) le débit de données correspondant a cette fréquence d’échan-
tillonnage temporel avec la taille calculée & la question @

Question @ Application numérique : N = 400 et T' = 10. Sachant qu’un port USB permet des transferts de
données jusqu’a 12Mb/sec (1Mb ~ 10° octets), est-ce que cette technologie semble adaptée pour
transférer tel quel le signal échantillonné ? Et sinon, de quel rapport approximatif faudrait-il réduire
la taille des données aprés échantillonnage ? Donner une méthode simple de sous-échantillonnage
spatial pour réduire suffisamment la taille des données sans introduire d’aliasing.



Exercice 2 — Perspective

Question Rappeler par quelle construction géométrique on obtient le point de fuite de la vue en perspec-
tive d’une droite de I’espace.

Question @ Quelles sont les droites de ’espace qui, vues en perspective, n’ont pas de point de fuite 7

Question La vue en perspective d’un parallélogramme plan est-elle toujours un parallélogramme 7 Si oui,
le prouver ; sinon, dire a quelle condition c’est le cas.



