Théme 7 : La photographie numérique m

La capture de la lumiere

Fonctionnement d’un appareil photo numérique
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Reperes historiques

1820

1840

1860

1880

1900

1827
Naissance de la photographie argentique par Nicéphore

Niépce. La plus ancienne photographle conservee s |nt|tule Point
de vue du Gras.

1861
Premiéere photographie couleur
(par James Clerk Maxwell)
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Reperes historiques

1940

1960

1980

2000

2020

1967

Invention du capteur CCD (de I'anglais
Charge Coupled Device, soit dispositif a
transfert de charge) par Williard Boyle (a
gauche) et Geaorge E. Smith (a droite).

lls ont obtenu le prix Nobel 2009 de
Physique pour cette invention !

1975

Le premier appareil photo
numeérique inventé par Steven J. Sasson
(entreprise Kodak). C’est le premier
appareil photo basé sur un capteur CCD.
Il a pris la premiere photo numérique.

2007

Arrivée du smartphone.

En 2022, plusieurs milliards de
photographies numeériques sont
prises chaque jour, puis sont
postées sur les réseaux sociaux.

SNT / Théme 7 : La photographie numérique



SNT / Théme 7 : La photographie numérique



Capturer la lumiere

* Quel que soit I’'appareil, méme principe !
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Capturer la lumiere

e Similitude ceil et AP :

Chambre noire

Diaphragme
Capteur
(i
Objectif v I

Image inversee
formeée sur le capteur

Iris
: Rétine

Cornce Image inversée
e b formée sur la rétine
Cristallin
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Capturer la lumiere

e De ’eeil au cerveau

Image inversée
formée sur la rétine

- Retine = systeme de traitement du signal

- Cortex visuel (partie du cerveau) = grand systeme
algorithmique de reéaliteé virtuelle, construit I'image

— I'image que nous croyons voir n‘’est qu'une
grande reconstitution algorithmique
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Capturer la lumiere

... avec de jolis bugs : ici, que des cercles
. *
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Capturer la lumiere
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Capturer la lumiere

* Du capteur a I'image numeérique

Diaphragme Chambre noire

Capteur CCD

Image inversee
formeée sur le capteur

- Capteur photo numeérique = systeme de traitement du
signal

- Microprocesseur (cerveau de 'APN) = utilise les
donneées du capteur et applique des algorithmes pour
construire I'image numeérique finale
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Le capteur photographique

Viseur Convertisseur
analogique-numérique

Processeur d'images
(modes, choix du format)

479;' J.Mm,y, v
T
e e Capteur d’un APN

B ¥
Objet 4'.'4 . 1 0 (jusqu'a 24 mm x 36 mm)

photographié

Ecra
(visée et p

isualisation)
Diaphragme Carte mémoire

Capteur

Matrice de filtres colorés

oti\v_ =

Surface 18 fois plus petite | < a—————— Capteur d’un smartphone
(de I'ordre de 6 mm x 8 mm)
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Le capteur photographique

 Des photosites
— Convertissent l'intensité lumineuse en un signal électrique
proportionnel a la quantité de lumiere recue

Surplombés d’un filtre de couleurs (matrice de Bayer)
— Pour laisser passer les couleurs R, V et B sur les photosites

Lumiere

Filtres IR & AA

Microlentilles

Matrice de Bayer

Matrice de Bayver
- Photosites et autres

composants electronigues | l | | | | |

lumiére incidente

couche filtrante

réseau de capteurs

motif obtenu
{en vue de dessus)

Signal electrigue
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Le capteur photographique

Capteur photo d’'une webcam
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Le capteur photographique

* Smartphones : ~5 a ~100 méga-photosites

(sur quelques mm?1!)

* Photosites # pixels (confusion courante)

- 1 pixel (de I'image numérique) est créeé a partir d'au moins 1 photosite

- Les fabricants indiquent le nombre de mégapixels (Mpx ou Mpix) du

capteur photo, mais il s'agit en fait du nombre de photosites du
capteurs (et non du nombre de pixels de I'image numérique)

MULTIMEDIA
Capteur photo principa
Deuxiéme capteur photo

Troisiéme capteur photo

Flash

Enregistrement vidéo (principal)

Iphone 13 Pro

Capteur en fagade
Définition video du capteur en fagade

Capteur photo frontal 1

12 Mpx

12 Mpx

12 Mpx

Oui

Oui

3840 x 2160
Oui

3840 x 2160

12 Mpx

MULTIMEDIA

Capteur photo principa

Deuxieme capteur photo

Troisieme capteur photo

Capteur ToF

Flash

Enregistrement vidéo (principal)
Capteur en fagade

Definition vidéo du capteur en fagade

Capteur photo frontal 1

Source : 01 Net, iPhone 13 Pro et Huawei P30 Pro

40 Mpx

20 Mpx

8 Mpx

Qui

Oui

3840 x 2160
Oui

2336 x 1080

3

[R¥]

A pX

‘ °

Huawei
P30 Pro
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https://www.01net.com/tests/apple-iphone-13-pro-fiche-technique-65840.html
https://www.01net.com/tests/huawei-p30-pro-fiche-technique-56391.html

Le convertisseur analogique- |
numerique '
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Le convertisseur analogique - numerique

Viseur Convertisseur
analogique-numérique

Processeur d'images
(modes, choix du format)

Objet
photographiée

Ecran LCD
(visée et prévisualisation)

Diaphragme Carte memoire

Capteur

Matrice de filtres colorés
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Le convertisseur analogique - numérique

* Role du CAN : convertir la tension électrique générée
par chaque photosite en une valeur numeérique

Signaux Succession de bits
électriques 10010101...

* La tension genéree par chague photosite est convertie sur

plusieurs bits (souvent 12 ou 14 bits)
— on obtient des données numériques qui vont permettre,
apres traitement informatique, de construire une image
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Le microprocesseur

Viseur Convertisseur
analogique-numérique

Processeur d'images
(modes, choix du format)

Objet O
photographie
LCD
(vise™gt prévisualisation)
Diaphragme Carte mémoire

Capteur

Matrice de filtres colorés
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Le microprocesseur

 Microprocesseur = cerveau de ’APN

 Réles du microprocesseur :

112

7
.f‘

| e

— Ulilise les valeurs numériques du CAN pour créer un
fichier brut de données numeériques (fichier RAW)

— on obtient I' « image crue » (RAW image)

Disposition des filtres
sur les photosites

4095

4095

4095

3212

4095

3404

3131

2730

2409

1991

1574

369

803

993

3694

594

Fichier RAW

Image RAW
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Le microprocesseur

L’'image crue (RAW)
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Source G. Berry / DxO.com
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Le microprocesseur

* Roles du microprocesseur (suite) :

- Applique toute une série d’algorithmes pour créer
une image de pixels a partir des données brutes (de
'image RAW) — sera étudie plus en détalil

4095 3212 algorithmes 255 200
1991 369 124 23

803 3694 %Q 50 230
Image crue

Image de pixels

- Affiche I'image finale a I'écran et I’enregistre sur la
carte mémoire de l'apparell
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