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Année 14-15

Le format BMP Séquence 5
Durée 2h00

Pl'é'l'eCIUiS I Systéme binaire, décimale, hexadécimale

Objectifs :

e Découvrir et savoir lire une entete de fichier BMP.

Matériels :
e Salle ordinateur avec logiciel d’éditeur hexadécimale (ghex ou hexedit).
e Flichier image.bmp
e Diaporama

1 - Image BMP 30 mins

Un document descriptif concernant les images au format BMP est donné. A D'aide du
document et d’un éditeur hexadécimal, les éleves doivent donner des informations sur une
image BMP.

Ensuite, la carte de I'image est étudiée plus en détail.

Enfin, pour les éleves les plus en avance, il est proposée de modifier la carte de I'image et
d’observer le résultat sur 'image.

2 - Buffer : Compléments Buffer

Fin de la video de la partie 1 (de 19’10 & 27°25) pour avoir des infos sur des traitements
d’images plus complexes (matrice de convolution, transformée de Fourier évoquée).

La suite de la vidéo (de 27’35 a la fin) traite de la compression d’image (principe du
formats jpeg, png, gif).
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Le format BMP est un des formats les plus simples développé conjointement par Microsoft
et IBM, ce qui explique qu’il soit particulierement répandu sur les plates formes Windows
et OS/2. Un fichier BMP est un fichier bitmap, c’est-a-dire un fichier d’image graphique
stockant les pixels sous forme de tableau de points et gérant les couleurs soit en couleur
vraie soit grace a une palette indexée. Le format BMP a été étudié de telle maniere a
obtenir un bitmap indépendant du périphérique d’affichage (DIB, Device independent
bitmap).
La structure d’un fichier bitmap est la suivante :

e En-téte du fichier (en anglais file header)

e En-téte du bitmap (en anglais bitmap information header, appelé aussi information

Header)
e Palette (optionnellement)
e Corps de I'image

Entéte du fichier
L’entéte du fichier fournit des informations sur le type de fichier (Bitmap), sa taille et
indique ot commencent les informations concernant I'image a proprement parler.
L’entéte est composé de quatre champs :
e La signature (sur 2 octets), indiquant qu’il s’agit d’un fichier BMP a 'aide des deux
caracteres. BM, 424D en hexadécimal, indique qu’il s’agit d’'un Bitmap Windows.
BA indique qu’il s’agit d'un Bitmap OS/2. CI indique qu’il s’agit d'une icone
couleur OS/2. CP indique qu’il s’agit d’'un pointeur de couleur OS/2. IC indique
qu’il s’agit d’une icone OS/2. PT indique qu’il s’agit d’un pointeur OS/2.
e La taille totale du fichier en octets (codée sur 4 octets)
e Un champ réservé (sur 4 octets)
e L’offset de 'image (sur 4 octets), en francais décalage, c’est-a-dire 'adresse relative
du début des informations concernant I'image par rapport au début du fichier

Entéte de 'image
L’entéte de I'image fournit des informations sur I'image, notamment ses dimensions et ses
couleurs.
L’entéte de 'image est composé de quatre champs :
e La taille de I'entéte de I'image en octets (codée sur 4 octets). Les valeurs hexadé-
cimales suivantes sont possibles suivant le type de format BMP (28 pour Windows
3.1x, 95, NT, ... 0C pour OS/2 1.x, FO pour OS/2 2.x)
e Lalargeur de I'image (sur 4 octets), c’est-a-dire le nombre de pixels horizontalement
(en anglais width)
e La hauteur de I'image (sur 4 octets), ¢’est-a-dire le nombre de pixels verticalement
(en anglais height)
e Le nombre de plans (sur 2 octets). Cette valeur vaut toujours 1
e La profondeur de codage de la couleur(sur 2 octets), c’est-a-dire le nombre de bits
utilisés pour coder la couleur. Cette valeur peut-étre égale a 1, 4, 8, 16, 24 ou 32
e La méthode de compression (sur 4 octets). Cette valeur vaut 0 lorsque I'image n’est
pas compressée, ou bien 1, 2 ou 3 suivant le type de compression utilisé (1 pour
un codage RLE de 8 bits par pixel, 2 pour un codage RLE de 4 bits par pixel, 3
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pour un codage bitfields, signifiant que la couleur est codé par un triple masque
représenté par la palette)

e La taille totale de I'image en octets (sur 4 octets).

e La résolution horizontale (sur 4 octets), c’est-a-dire le nombre de pixels par metre
horizontalement

e La résolution verticale (sur 4 octets), c’est-a-dire le nombre de pixels par metre
verticalement

e Le nombre de couleurs de la palette (sur 4 octets)

e Le nombre de couleurs importantes de la palette (sur 4 octets). Ce champ peut
étre égal a 0 lorsque chaque couleur a son importance.

Palette de I'image

La palette est optionnelle. Lorsqu’une palette est définie, elle contient successivement 4
octets pour chacune de ses entrées représentant respectivement les composante bleue,verte
et rouge (chacune sur un octet) puis un champ réservé (sur un octet).

Codage de ’image

Le codage de I'image se fait en écrivant successivement les bits correspondant a chaque
pixel, ligne par ligne en commencant par le pixel en bas a gauche.

Les images en 2 couleurs utilisent 1 bit par pixel, ce qui signifie qu'un octet permet de
coder 8 pixels.

Les images en 16 couleurs utilisent 4 bits par pixel, ce qui signifie quun octet permet de
coder 2 pixels. Les images en 256 couleurs utilisent 8 bits par pixel, ce qui signifie qu'un
octet code chaque pixel. Les images en couleurs réelles utilisent 24 bits par pixel, ce qui
signifie qu’il faut 3 octets pour coder chaque pixel, en prenant soin de respecter 'ordre de
I’alternance bleu, vert et rouge. Chaque ligne de 'image doit comporter un nombre total
d’octets qui soit un multiple de 4 ; si ce n’est pas le cas, la ligne doit étre complétée par
des 0 de telle maniere a respecter ce critere.

Selon un article de
http://www.commentcamarche.net/contents/video/format-bmp.php3


http://www.commentcamarche.net/contents/video/format-bmp.php3
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Etude de I'entéte

Un éditeur hexadécimal (hexedit sous Windows, GHex sous Unix) est un logiciel permet-
tant d’afficher et/ou de modifier le code binaire d’un fichier.

On donne ci-dessous une copie d’écran du logiciel GHex suite a I'ouverture d’une image
au format BMP.

® [mage.bmp - GHex

000000002 4D 66 00 00 OO0 0O 00 0O OO 3E 00 00 00 28 00 0O OO BMf....... Fsrn K
00000012/0A 00 00 00 OA OD DO OO 01 OO 01 OO0 00 00 00 D0 2B DO |ovevevewennnenns 0
00000024/00 00 00 00 OO CD DO 0D 0O OO OO 00 00 00 OO0 00 00 OO | vvvvvvniuiuniiiun
00000036/00 00 00 00 FF FF FF 00 07 CO 00 00 07 CO 00 00 O7 CO| |..vvurnnnnnnannnns
0000004800 00 07 CO 00 00 07 CO 00 00 07 CO 00 00 O7 CO 00 00| |+evvuvvnnnnnnnnnns
0000005A/07 CO 00 00 07 CO 00 00 07 CO 00 0O | leieaenvnnans

Signed 8 bit: | 66 Signed 32 bit: | 6704450 Hexadecimal: | 42
Unsigned 8 bit: | 66 Unsigned 32 bit: | 6704450 Octal: | 102
Signed 16 bit: | 19778 Float 32 bit: |9.394935e-39 Binary: 01000010
Unsigned 16 bit: | 19778 Float 64 bit: |3.312438e-317 Stream Length: 8 = g
# show little endian decoding Show unsigned and float as hexadecimal
Offset: 0

1. On peut voir sur I'image que le premier octet est codé 42 en hexadecimal.
(a) Quel est la valeur en base 10 de (42)147
(b) Quel est le codage Ascii correspondant.

2. (a) Quelle est la valeur du deuxiéme octet du fichier 7
(b) Quel est le codage Ascii correspondant.

3. En s’aidant de la fiche legon, compléter le tableau ci-dessous :

Information Hexa Décimale
Taille du fichier
Taille de I'entete de 'image
Taille de la carte de I'image
début du codage de la carte
largeur et la hauteur de I'image
résolution horizontale et verticale
profondeur de codage de la couleur
La méthode de compression utilisée
nombre de couleurs de la palette
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Modification de la carte de I'image :

Le fichier de I'image traitée en exemple est dans le repertoire MATHJANOT /ISN. Créer
une copie de I'image puis, avec I’éditeur hexadécimal, modifier (en mettant a 0) la valeur
des 20 derniers octets du fichier BMP. Enregistrer et ouvrir I'image. Que constatez-vous ?

Etude plus précise de la carte de I'image

1. Quelle est, en bits, la taille de la carte de 'image ?

2. A partir de la définition de l'image, déterminer le nombre de pixels composants
I'image et en déduire le nombre de bits necessaires pour un codage noir et blanc.

3. Quel est le probleme ? Chercher (en utilisant Internet) une explication.

Quelques questions de droits

L’omniprésence des images dans la société actuelle pose aussi de nombreuses questions,
juridiques notam- ment.

1. Modifie-t-on la nature d’une image quand on la numérise ?

2. Quelles possibilités ouvre le codage numérique? Par exemple, compresser une
image, 'analyser avec une démarche algorithmique, la marquer (filigrane), la conser-
ver, la classer ...

3. Des banques d’images se construisent sur 'internet : peut-on y puiser sans restric-
tion ? Modifier ou s’approprier ces images, voire les vendre? On pourra, comme
exemple pratique, étudier une charte d’utilisation comme celle proposée par la
communauté Flickr.

4. Qu’en est-il du droit des images (droit d’auteur, droit patrimonial, etc.) et du
« droit a I'image » (cf. article 9 du code civil) 7
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Etude de ’entéte :

¢ Image.bmp - GHex

000000002
00000012/0A
0000002400
00000036/00
0000004800
0000005AJ07

00 00
00 00
00 00
07 Co
00 00

28 00
00 00
00 00
00 00
07 Co

Signed 8 bit: | 66

Unsigned 8 bit: | 66
Signed 16 bit: | 19778
Unsigned 16 bit: | 19778

[ show little endian decoding

Offset: 0

Signed 32 bit: | 6704450
Unsigned 32 bit: | 6704450
Float 32 bit: |9.394935e-39
Float 64 bit: [3.312438e-317

Hexadecimal: | 42
Octal: | 102
Binary: | 01000010

Stream Length: 8

Show unsigned and floakt as hexadecimal

Le premier octet est 4215 = 66,9 = 010000105 qui correspond a la lettre B selon le code

ascii.
Le deuxieme octet est 4D = 7719 = 010011015 qui correspond a la lettre M selon le
code ascii.

Information Hexa Décimale

Taille du fichier 66 00 00 00 102 (octets)

Taille de 'entete de I'image 28 00 00 00 40 (octets)

Taille de la carte de I'image 28 00 00 00 40 (octets)
début du codage de la carte 3E 00 00 00 62 (ieme octets)

largeur et la hauteur de I'image

0A 00 00 00 | 0A 00 00 00

10x10 (pixels)

résolution horizontale et verticale

00 00 00 00 | 00 00 00 00

0[0

profondeur de codage de la couleur 01 00 1 (donc monochrome)
La méthode de compression utilisée 00 00 00 00 0 (pas de compression)
nombre de couleurs de la palette 00 00 00 00

Modification de la carte de I'image :
Apres avoir modifié (en mettant a 0) la
valeur des 20 derniers octets du fichier
du fichier BMP, on constate que les 5
premieres lignes de 'image (4 octets par
lignes) sont désormais entierement noires.
Ci-contre 'image avant et apres modifica-

Travail complémentaire :

tion, un carreau représentant un pixel.

Etude de la carte de 'image
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1. Selon le tableau précédent, la taille de la carte de I'image est de 40 octets soit 320
bits.

2. L’'image a une définition de 10x10 donc est constituée de 100 pixels. En noir et
blanc, un pixel est codé par 1 bit donc I'image a une taille de 100 bits.

3. La taille de la carte est plus grande que la taille nécessaire au codage strict des
pixels.
Cela vient du fait que chaque ligne de I'image doit étre un multiple de 4 octects.
De ce fait on a 10 lignes fois 4 octets (soit 32 bits), mais seulement 10 bits servent
a la carte de I'image (les 10 premiers de chaque ligne). Les autres bits sont tous
a zero. Plus précisement, notre carte est donc composée de 10 lignes commencant
chacune par 0000011111 (5 zéros et 5 uns correspondant aux 5 pixels noirs suivis
des 5 pixels blancs) et finissant par 32-10=22 zéros). En hexadécimal, cela donne
07 CO 00 00 ... ce qui est effectivement affiché par I’éditeur hexadecimal.



