	S.L - THEME Information et communication : séquence de 8 séances de 2 h

Domaine exploré : L'imagerie numérique

	Problématique générale : 

Les comparatifs d'appareils d'imagerie numérique (écrans, appareils photos, caméscopes) comportent un grand nombre de termes techniques et de données chiffrées. 

Comment interpréter ces données pour choisir de façon raisonnée un appareil d’imagerie numérique ?  

	Séance d’ouverture : Entrée dans le thème Images numériques

	 Remarques : Cette fiche présente une des approches possibles de l'étude des appareils d'imagerie numériques. On fait le choix de commencer par la vision des images sur les écrans de manière à mieux s'appuyer sur les acquis du collège,  de permettre des observations simples en classe ou à la maison puis de présenter les solutions techniques mises en œuvre dans les appareils existants comme des moyens de répondre aux demandes du consommateur. L'idée qui préside est que le vocabulaire technique et scientifique s'introduit au fur et à mesure des observations et des expérimentations.

 Présentation : L'enseignant peut démarrer le thème par la projection de l'un des très nombreux comparatifs entre deux appareils photographiques ou deux écrans de téléviseurs numériques et proposer à la classe la rédaction d'un document qui illustre (visuellement si possible) la relation entre les données chiffrées présentes et la qualité d'une image numérique.

Production attendues : diaporama ou document html mis sur le site en intranet.

	Problématique 1 : comment sont produites les images sur nos écrans ?

	Activités envisageables 

	Le but de ces activités est de faire acquérir progressivement les notions de résolution, de définition, de fréquence de rafraichissement

· ACT 1 : 
· Comment sont produites les couleurs, combien y a-t-il de points sur un écran ? Combien y a-t-il de points par cm² ? 
· Observer une image sur un écran. 
- Les observations faites en classe sur les écrans LCD d'ordinateurs peuvent être précédées par un travail à la maison : combien de points sur mon écran de téléphone, de console de jeux, de téléviseur et d'ordinateur.

- Mises en commun en classe, détermination de la résolution moyenne des écrans en fonction des applications (en points par cm² puis par pouce²).
· CONNAISSANCES : termes techniques associés : pixel, résolution et définition d’une image.
· CAPACITES : 
· APP : extraire et trier l’information

· APP : adopter une attitude critique et réfléchie vis-à-vis de l’information disponible.

· ACT 2 : 
· Comment est produite la couleur jaune sur l’écran d’un ordinateur ?
· Comparer les spectres de diverses sources de lumière jaune. 

- Matériel : spectrophotomètre.

· CONNAISSANCES : compositions spectrales et sensation colorée.
· CAPACITES : 

· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.
· ACT 3 : 
· Peut-on agrandir indéfiniment une image ? 

· Observer une image et agrandir un détail, comparer avec une photographie en très haute résolution.
- Matériel : logiciel de traitement d'image, appareil photographique numérique.
· CONNAISSANCES : taille du fichier et résolution d’une image.  

· CAPACITES : 
· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.
· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser de façon critique l’ensemble des résultats. 
· ACT 4 : 
· Comment mesurer le pouvoir de résolution de l'œil ?
· Faire élaborer un protocole permettant de déterminer la valeur du pouvoir de résolution de l'œil. Comparer avec la résolution des écrans. Prolongement possible : comparer les caractéristiques de téléviseurs classiques et de téléviseurs dit "haute définition".
· CONNAISSANCES : pouvoir de résolution de l’œil et ordre de grandeur.
· CAPACITES : 
· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.
· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser de façon critique l’ensemble des résultats. 
· ACT 5 : 
· Comment mesurer le nombre d'image par seconde à l'écran ?
· Mettre en œuvre une démarche d'investigation.
· Matériel : 

* Caméscope ou appareil photo numérique.
* Moteur avec disque troué.

* Photorésistance ou photo-composant couplé à un oscilloscope.

· CONNAISSANCES : persistance rétinienne, fréquence de rafraîchissement, images entrelacées.

· CAPACITES : 
· APP : se mobiliser en cohérence avec les consignes données.

· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.
· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser de façon critique l’ensemble des résultats. 
· COM : rendre compte.

· ACT 6 : 
· Comment mesurer le temps de persistance rétinienne ?
· Faire varier la fréquence d’alimentation d’une DEL.
· SYNTHESE collective : 

· Peut-on apporter une réponse à la problématique ? Si oui pourquoi, si non, pourquoi ?

· Mise en évidence des connaissances mobilisées et compétences acquises.

· TRACE ECRITE  et auto-évaluation


	Problématique 2 : comment les images sont transmises aux écrans ?

	Activités envisageables 

	· ACT 1 : 

· Quels sont les signaux véhiculés dans un câble vidéo reliant un ordinateur et un écran ?

· Analyser les signaux rouge, bleu, vert, synchro trame et synchro ligne.

· ACT 2 : 

· Quelle est la différence entre un signal DVI et VGA ? 

· Etude documentaire.

· CAPACITES : 
· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.
· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser de façon critique l’ensemble des résultats. 
· SYNTHESE collective : évolution des modes de transmission d’images.
· TRACE ECRITE et auto-évaluation 

	Problématique 3 : comment obtenir une image avec un appareil photographique numérique ?

	Activités envisageables 

	· ACT 1 : 
· Comment fonctionne un capteur CCD ou CMOS ?
· Utiliser des photodiodes.  
· ACT 2 : 
· Comment régler la quantité de lumière reçue par le capteur ? 

· Mesurer l'effet d'un diaphragme à l'aide d'un luxmètre. Mettre en évidence la relation entre le diamètre du diaphragme et la quantité de lumière captée ?
· ACT 3 :  
· Comment obtenir une image nette sur le capteur CCD ?

· Elaborer et mettre en œuvre un protocole de mise au point. Illustrer le principe de l’autofocus par l’analyse spectrale de l’image.
· ACT 4 : 
· Comment obtenir un grandissement ?
· Comparer les zooms numériques et zooms optiques quelle différence ?

· CONNAISSANCES : objet image, capteur de lumière, diaphragme, grandissement, mise au point.

· CAPACITES  : 
· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.
· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser de façon critique l’ensemble des résultats. 
· SYNTHESE collective 
· TRACE ECRITE et auto-évaluation 


	Problématique 4 : comment réussir la photographie d’un objet en mouvement ?

	Activités envisageables 

	· ACT 1 : 
· Quels sont les paramètres de réglage d’un appareil photographique ?
· Établir les relations entre temps de pose, ouverture, résolution et vitesse de l'un objet en déplacement.

· Proposer une méthode de mesure de la vitesse d’un objet se déplaçant rapidement.

· CONNAISSANCES : temps de pose, ouverture, résolution 

·  CAPACITES : 
· APP : se mobiliser en cohérence avec les consignes données.

· ANA : proposer un protocole, identifier les paramètres pertinents.

· REA : réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.
· VAL : extraire des informations des données expérimentales et les exploiter.

· VAL : analyser de façon critique l’ensemble des résultats. 

· SYNTHESE collective : 

· Comment optimiser les réglages d’un appareil photographique ?
· Mise en évidence des connaissances mobilisées et compétences acquises.

· TRACE ECRITE et auto-évaluation



	Ouverture possible : Comment produire des images et des films en 3 D ?

	Activités envisageables 

	· ACT 1 : Construire une caméra stéréoscopique avec deux webcams et projeté sur deux écrans placés dans une zone obscure et séparés par un écran noir.

· ACT 2 : Analyser un dispositif commercial pour les jeux 3D.
· ACT 3 : Faire une étude documentaire sur les techniques pour produire la 3 D au cinéma : lunette passive ou actives  


	SYNTHESE  GENERALE 

	Activités 

	· Elaborer un document numérique illustré d’images numériques. 
 


ANNEXES  pour Imagerie Numérique: 

Documentation d'ordre générale :

http://www.louis-armand-mulhouse.eu/btsse/acrobat-cours/image.pdf
Polycopié de 96 pages écrits en 2002 par M. Jean-Philippe MULLER, enseignant en BTS des systèmes électroniques du lycée Louis Armand de Mulhouse
Très complet sur les principes, les données techniques sont évidemment à réactualiser.

Revues 
La perception visuelle, un système de haute technologie - TDC, n° 922, 15 octobre 2006

Résumé détaillé : 

L'oeil est un admirable instrument d'optique, mais il ne suffit pas pour voir. S'il se conduit comme un boitier, la rétine en est la pellicule et le cerveau l'ordinateur. C'est ce dernier qui nous permet de percevoir réellement l'univers qui nous entoure. Mais qui est conscient de l'extraordinaire complexité du mécanisme de la vision, si ce n'est le myope, l'astigmate, le presbyte.... qui savent ce que bien voir veut dire !

La science des couleurs - TDC, n° 922, 15 octobre 2006

Résumé détaillé :


Les couleurs font partie du quotidien ; sans elles, le monde serait bien fade. Leur domaine recouvre une aire partagée entre la science, l'art et la symbolique. C'est ainsi que depuis des siècles, scientifiques et artistes s'interrogent sur la nature des couleurs, les phénomènes qui les créent et les moyens à mettre en œuvre pour les utiliser. D'âpres débats ont eu lieu au fil du temps, qui permettent aujourd'hui de mesurer les avancées dans ce domaine. Cependant la nature n'a pas encore livré tous ses secrets.
Sites internet

http://www.astrosurf.com/luxorion/vision-couleurs.htm
Site spécialisé dans le domaine de l'astrophysique mais avec un riche contenu sur les spectres des sources lumineuses
http://www.astrosurf.com/luxorion/vision-couleurs.htm
Site spécialisé dans le domaine de l'astrophysique mais avec un riche contenu sur les spectres des sources lumineuses
http://www.astrosurf.com/luxorion/vision-couleurs.htm
Site spécialisé dans le domaine de l'astrophysique mais avec un riche contenu sur les spectres des sources lumineuses
http://www.clubeea.org/enseign/mediat_autres.htm
Série de 9 présentations (plus un résumé) dans les domaines de l'éclairage, de la photométrie et de la colorimétrie par Georges ZISSIS, enseignant chercheur au CPAT de l'Université Paul Sabatier de Toulouse.
http://gigapan.org/viewGigapanFullscreen.php?auth=033ef14483ee899496648c2b4b06233c
Photographie en très haute résolution
[image: image7.png]



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_02/i_02_s/i_02_s_vis/i_02_s_vis.html
Site présentant des animations sur le thème de la persistance visuelle

Spectres de diverses sources de lumière jaune. 

Lampe à vapeur de sodium basse pression
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Voir aussi :

http://www.stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/roudil/download/eclairage_artificiel.pdf
Écran LCD émettant une couleur jaune :
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Écran LCD émettant un fond blanc :

[image: image3.jpg]10000

000

000

00

200

00
40000 50000 60000 70000 0000
Longueur d'onde (nm)




Écran CRT émettant une couleur jaune :

[image: image4.jpg]10000

000

000

00

200

00
40000 50000 60000 70000 0000
Longueur d'onde (nm)




Montages divers :
Méthode permettant de mesurer le nombre d'image par seconde à l'écran :
Mesure optique sur l'écran : Un détecteur peut être facilement réalisé en associant une photorésistance et une résistance en série, l'ensemble étant alimentée par une tension constante. La tension aux bornes de l'un ou l'autre va subir des discontinuités en fonction de l'éclairement sur la surface sensible de la photorésistance. 

Méthode permettant de mettre en évidence de la persistance rétinienne
Matériel nécessaire : GBF et LED + résistance, capteur de lumière couplé à un oscilloscope ou système d'acquisition.

On montre qu'en alimentant une LED à l'aide d'une tension carrée alternative, celle ci clignote. En augmentant la fréquence, le clignotement disparaît. Or le capteur perçoit la variation et cette variation existe toujours quand l'œil ne la perçoit plus.

Voir aussi : http://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_phi
Étude des signaux véhiculés sur le câble vidéo reliant l’ordinateur et l’écran.
On intercale entre l'ordinateur et l'écran une maquette donnant accès aux signaux à étudier :

-
synchro trame (ou verticale)

-
synchro ligne (ou horizontale)

-
les trois composantes de couleur : rouge (R), vert (V), bleu (B)
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Le brochage du connecteur femelle est représenté ci-contre. 

La carte doit permettre de visualiser les signaux existant entre : 

•
1 et 6 (R), 

•
2  et 7 (V), 

•
3 et 8 (B), 

•
13 et 5 (Hsync), 

•
14 et 10 (Vsync) 

 Il y a une masse par signal informatif essentiellement pour des questions de CEM. En reliant les différentes masses ensemble par le biais de l'oscilloscope, on risque simplement de dégrader un peu l’image (diaphonie) mais ce n’est pas gênant pour les mesures réalisées. 

On réalise ensuite des observations des tensions transmises à l'écran en fonction des images projetées par le vidéoprojecteur ou bien affichées par l'écran. Les images sont simples : rayures rouges, vertes ou bleues sur fond noir ou sur fond blanc, dégradés du noir à une couleur quelconque, …

http://fr.wikipedia.org/wiki/Video_Graphics_Array
http://fr.wikipedia.org/wiki/Digital_Visual_Interface
Etudier un dispositif commercial pour les jeux 3D : 

http://www.lesnumeriques.com/article-397-5064-363.html[image: image5.png]
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