SNT – La photographie numérique
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« La photographie numérique a révolutionné le domaine de la photographie par la généralisation de capteurs, intégrés en particulier aux smartphones actuels. 

Le développement d'algorithmes de traitement d'images a permis des progrès beaucoup plus rapides qu'avec l'optique traditionnelle.

Le coût presque nul d'une prise de vue et la facilité de partage font que plusieurs milliards de photographies numériques sont prises chaque jour, puis sont postées sur les réseaux sociaux. »
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[bookmark: _Toc86743514]


QCM : tester ses connaissances
Pour le faire ou le refaire en ligne : https://lienmini.fr/3389-502


[bookmark: _Hlk86218841][bookmark: _Hlk86218842]Vidéo « Histoire de la Photographie »
À visionner avec les élèves après les recherches documentaires et avant la correction collective : https://lienmini.fr/3389-503

1. [bookmark: _Toc87598803]Repère historique (supports et organisation des données)
	[image: Document]
	Activité 1 - Complétez le repère ci-dessous avec les résultats de la fiche "Recherches documentaires ».


1827
Naissance de la photographie
Nicéphore Niépce

1861
Début de la photographie couleur
Thomas Sutton et James Clark Maxwell
1957
Première photo numérisée
Russell Kirsh
1969
Invention du capteur CCD
Willard S. Boyle et Georges E. Smith
1975
Appareil photo numérique
Société Kodak
2000
Téléphones portables capables de prendre des photos
Sociétés Sharp et Samsung













2. [bookmark: _Toc87598804]La capture d’une image
Vidéos 1 et 3 à visionner avec les élèves.

[bookmark: _Toc87598805]Le capteur
[bookmark: _Hlk88199697]Ressources vidéo - 1. « Comprendre la perception et la relativité de la couleur » : https://bit.ly/3optbO3 
[bookmark: _Hlk88199850][bookmark: _Hlk88199837]2. « De l’argentique au numérique » : https://lienmini.fr/3389-504 -  3. « Démo capteur » : https://lienmini.fr/3389-507 
4. « Fonctionnement d’un appareil photo numérique 1 » : https://bit.ly/3FEOtyO[image: ]


Le capteur photo ou capteur CCD (Charge Coupled Device) transforme l’énergie lumineuse en un signal électrique. Il est en général composé d’une grille de photosites, c’est-à-dire de cellules mesurant l’intensité lumineuse reçue.

Afin de mesurer les valeurs des couleurs entrantes dans l’appareil, chaque photosite est recouvert d’un filtre coloré ne laissant passer que les rayons d’une seule couleur : le rouge, le vert ou le bleu. Les filtres sont répartis par carrés de quatre : deux verts, un rouge, un bleu.
Remarque : ce choix a été fait, en copiant l’anatomie de la rétine humaine qui a cette proportion de cônes sensibles à la lumière rouge, verte ou bleue.

[image: ]
                                                              Rouge                  Vert                  Bleu

Les signaux issus des photosites sont convertis en valeurs numériques (entre 0 et 255) par des convertisseurs. 
[image: ]
Capteur CCD

La taille des capteurs varie selon les appareils, les haut de gamme utilisent une surface identique à celle des anciennes pellicules (24 mm x 36 mm).  Celle des capteurs de smartphone est bien plus réduite (8 mm x 6 mm) mais peut comporter le même nombre de photosites. C’est leur taille qui change et leur capacité à capter la lumière.


[bookmark: _Toc87598806]La définition du capteur
La définition d’un capteur est le nombre total de ses photosites qui composent le capteur CCD. Plus le nombre de photosites est élevé, meilleure sera la précision de l’image produite.
Exemple
Un capteur composé d’une grille 5776 sur 4336 photosites aura une définition de 25 millions de photosites environ.
[bookmark: _Hlk80785232]
Pour qu’un appareil photo numérique puisse délivrer des images d’une définition donnée (12 mégapixels par exemple), il lui faut un capteur ayant une définition au moins 4 fois supérieure (48 millions de photosites).

	[image: Document]
	Activité 2 – Faites l’exercice 1 "Choisir le bon capteur" de la fiche "La capture et l’impression d’une image".




Vidéo « Dimension de l'image : distinguer la taille, la définition et la résolution » À visionner avec les élèves 
[image: ]
Pixel

3. [bookmark: _Toc87598807]L’image numérique
[bookmark: _Hlk91836883][bookmark: _Hlk88200840]Ressource vidéo – « Dimensions de l’image » : https://bit.ly/30i7ib3  

En regardant une image numérique à la loupe ou au microscope, on voit apparaître des points séparés les uns des autres. L’image n’est pas continue.

Ces points sont appelés pixel de l’anglais Picture Element. Ce sont les constituants élémentaires d’une image.

[bookmark: _Toc87598808]Les caractéristiques d’une image numérique matricielle
Une image numérique matricielle se présente sous la forme d’un quadrillage (matrice ou tableau) dont chaque case est un pixel d’une couleur donnée.
· La définition de l’image est le nombre total de pixels qui la composent. 

Pour une image à m colonnes et n lignes, la définition de l’image est m x n.

· La résolution de l’image, c’est-à-dire le nombre de pixels par unité de longueur, détermine sa qualité à l’impression ou sur un écran. Elle est communément mesurée en pixels par pouce (ppp) à l’écran ou en points par pouce (ppp) pour l’impression. 
Remarque : Les résolutions usuelles sont de 72ppp à l’écran et 300ppp à l’impression (résolution maximale de l’œil humain).
[image: ]La notion de résolution n’a donc d’importance que lorsque l’on veut imprimer.
1pouce = 2,54cm

[image: Document]Activité 3 –Faites l’exercice 2 "Qualité des images imprimées" de la fiche "La capture et l’impression d’une image".

 Le codage des pixels[image: ]
Monstre du jeu
Space Invaders (1978)

· Le noir et le blanc
L’information à mémoriser pour un pixel noir ou blanc est élémentaire. Un bit (binary digit) suffit : 1 pour Noir, 0 pour blanc (ou le contraire, c’est seulement une convention).
[image: ]

En photographie noir et blanc, on a besoin de plus de précision. Une échelle appelée niveau de gris permet de mesurer les gris, du plus foncé (noir) au plus clair (blanc). Les images numériques « noir et blanc » utilisent en général un octet (8bits) pour représenter le niveau de gris d’une image. 

La valeur d’un pixel est codée sur 8bits et varie de 0 (noir) à blanc (255).
Voir prof

[image: Document]Activité 4 : À l’aide du notebook "Image couleur et niveaux de gris", complétez la fiche "Agir sur les caractéristiques de l’image"[image: ]


· Le codage RVB
C’est le codage utilisé par les écrans couleurs. Chaque couleur peut être obtenue par addition des trois couleurs élémentaires Rouge (R), Vert (V) et Bleu (B). Chaque valeur est codée entre 0 et 255. On parle de code RVB.

Voir prof

[image: Document]Activité 5 : À l’aide du notebook "Composantes RGB de l’image ", complétez la fiche "Agir sur les composantes de l’image"
[image: ]

· Le codage CMJN
C’est le codage utilisé pour l’impression couleur. Chaque couleur peut être obtenue par soustraction des couleurs suivantes : Cyan, Magenta et Jaune. Il suffit de trois nombres pour mémoriser la quantité de chaque couleur auxquels on a ajouté le noir.

· Le codage TSL
Le codage d’un pixel par Teinte / Saturation / Lumière permet de régler séparément la couleur (teinte), son intensité (saturation) et la lumière. L’avantage est de réaliser simplement des dégradés.

4. Les formats de fichiers et les métadonnées[image: ]

[bookmark: _Hlk91657742][bookmark: _Hlk91836969]Ressource – « 15 meilleurs types de fichier d’images » : https://bit.ly/3DdEW0y  
On appelle « image numérique » toute image acquise et stockée sous forme binaire : elle peut se définir comme une suite de 0 ou de 1. 
Le format d’une image numérique est la manière dont est codée cette suite de 0 et de 1 (bits). Lors de la capture par l’appareil photo, un fichier au format Raw est produit. Il s’agit des données brutes issues du capteur. 

En général, les données sont immédiatement enregistrées dans un autre format.

[image: Document]Activité 6 : Faites l’exercice de la fiche « Format de fichiers »Vidéos à visionner avec les élèves.
Complément INDISPENSABLE : conversion binaire<->décimal et binaire<-> Hexadécimal à faire noter.


[bookmark: _Toc87598811]La profondeur de couleur
[bookmark: _Hlk88200941]Ressources vidéo - 1. « Fonct. appareil photo numérique 1 » : https://bit.ly/3FEOtyO  	2. « Profondeur de couleur » : https://bit.ly/2ZDufWA

La profondeur de couleurs désigne le nombre de bits utilisés pour coder la couleur d’un pixel. Elle s’exprime en bits par pixel. Un codage sur n bits correspond à 2n couleurs. Par exemple, un codage sur 16 bits correspond à 65536 couleurs.

[bookmark: _Toc87598812]Les formats usuels Format
Compression
Profondeur de couleur
Utilité
RAW
Non
Jusqu’à 14 bits par composante
Photo
JPEG
Réglable avec pertes
24 bits/16 millions de couleur
Photo
GIF
Oui sans pertes
8bits/palette de 256
Web
PNG
Oui sans pertes
8 ou 24bits/palette de 256 ou 16M
Web
TIFF
Faible sans pertes
De monochrome à 16M
Numérisation  sans  pertes


Il existe de nombreux formats d’image qui sont indiqués par l’extension du nom du fichier (partie du nom situé après le point). Les images sont fréquemment compressées, c’est-à-dire transformées pour réduire leur taille. Cette compression peut se faire avec ou sans perte d’information. Les appareils peuvent proposer trois formats d’enregistrement : Raw (pour faire de la retouche d’image), Tiff (bonne qualité d’impression) et Jpeg (partage de photo). 
Pour aller plus loin : https://bit.ly/2ZIgJAD [image: ]


[bookmark: _Toc87598813]Les métadonnées EXIF (EXchangeable Image File Format)
Au moment de la création du fichier Raw, de nombreuses données relatives à la prise de vue sont enregistrées. Il s’agit des métadonnées, enregistrées dans un fichier au format EXIF. Elles comprennent entre autres la date, l’heure, les paramètres de prise de vue (vitesse, sensibilité, etc.), la compression, la géolocalisation de l’image, etc.
Les métadonnées d’une photographie peuvent être visualisées dans les propriétés du fichier, dans les logiciels d’archivage de photos et d’album, ainsi qu’avec des outils spécifiques.

[image: Document]Activité 7 : Faites la fiche « Retrouver les métadonnées d’une photographie »

5. [bookmark: _Toc87598814]Le rôle des algorithmes dans la photo
De nombreux algorithmes interviennent au cours de la capture et du traitement de l’image par l’appareil photo numérique. Ils effectuent différentes opérations lors de la prise de vue (calcul de l’exposition, mise au point, stabilisation), puis lors du traitement automatisé de l’image (amélioration de la netteté, du rendu des couleurs). (2) (3) « Fonct. appareil photo numérique 1 » : https://bit.ly/3FEOtyO
(4) « Fonct. appareil photo numérique 2 » : https://bit.ly/3FGg2aP 


[image: ]
[bookmark: _Hlk91656970][bookmark: _Hlk91657925][image: Document]Activité 8 : Faites la fiche « Manipuler et filtrer une image »

6. [bookmark: _Toc87598815]Le droit à l’image et le pistage des individus
[bookmark: _Hlk88201249]C’est quoi le droit à l’image ?	 								https://lienmini.fr/3389-509 Vidéos à visionner avec les élèves.


7. [bookmark: _Toc87598816]Les photos truquées
[bookmark: _Hlk88201240]Comment être sûr qu’une image trouvée sur internet est authentique ? 					https://lienmini.fr/3389-510  

QCM de synthèse
https://lienmini.fr/3389-508

Pour aller plus loin…
Initiez-vous aux traitements de base des images numériques (OpenClassRooms)				https://bit.ly/3CGKJv2 
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