	Niveau :

Première S
	Thème :

Observer
	Sous-thème :

Couleurs et images

	Couleur, vision et image

	Notions et Contenus :

Principe  de  la  restitution  des  couleurs  par  un écran plat


	Durée de la séquence : 

Place de la séance dans la séquence : 

Séance 1 : 

Séance 2 : 1ère partie à distribuer.

Séance 3 (durée 1h 30) : 2nde partie.

	Prérequis
	- Couleurs primaires, et secondaires.

	Objectifs
	Objectifs 

spécifiques

Objectifs transversaux
	- Découvrir le principe de la restitution des      couleurs par un écran plat.

- Travailler l’analyse et la synthèse d’informations contenues dans un texte.

-  Valider le B2i lycée.

	Compétences

attendues


	Connaissances
Capacités disciplinaires

Capacités expérimentales

Capacités transversales

	aa

- Connaître le principe de la  restitution  des    couleurs par un écran plat.

-  Mettre en oeuvre un protocole.

-  Utiliser les logiciels proposés.

-  Exercer son esprit critique.

-  Recueillir des informations.

-  Organiser l’information recueillie.

-  Exploiter des informations.

 -  Valider plusieurs items du B2i lycée. 

    (cf. annexe.)

	Obstacles prévisibles
	-  Utiliser une plate forme numérique de travail.

-  Personnaliser un logiciel selon le besoin.

-  Régler différents paramètres de fonctionnement d’un périphérique selon le besoin.

-  Durée de la séquence.

	Réinvestissement
	-  Réutilisation de la capacité « s’informer » et de la plate forme numérique de travail lors des prochains TP. 




Annexe :

Liste des différents items du B2i abordés :

1 – S'approprier un environnement informatique de travail :
1. 3) Je sais régler les principaux paramètres de fonctionnement d'un périphérique selon mes besoins. 
1. 4) Je sais personnaliser un logiciel selon mes besoins.
1. 6) Je sais utiliser une plate-forme de travail de groupe.

2 - Adopter une attitude responsable :

2. 7) Je mets mes compétences informatiques à la disposition des autres.

3 – Créer, produire, traiter, exploiter des données :
3. 7) Je sais publier un document numérique sur un espace approprié.

4 – S'informer, se documenter :
4. 1) Je sais interroger les bases documentaires à ma disposition.

4. 2) Je sais utiliser les fonctions avancées des outils de recherche sur internet.
Principe de la restitution des couleurs par un écran plat.

La première partie sera distribuée aux élèves à la fin de la séance n-1, les travaux demandés seront à déposer par les élèves sur l’espace numérique de travail du lycée pour la séance n.

Les annexes auront été déposées auparavant par le professeur sur cet même espace numérique.
La fin de la deuxième partie pourra être traitée pendant une séance d’accompagnement personnalisé, ainsi certains élèves pourront approfondir leurs connaissances sur le sujet d’étude par une autre approche.

1ère partie : un superbe écran LCD !
Votre petit frère arrive à la maison bouleversé, il vient de passer une partie de l’après midi à regarder un bluray sur le nouvel écran plat de son meilleur ami. Après avoir vanté les qualités exceptionnelles de cet écran, il décide enfin vos parents à se rendre chez un revendeur de télévisions afin de troquer votre vieil écran cathodique contre ce bijou technologique.

Arrivée dans le magasin, toute la famille se précipite devant ce moniteur si désiré.

Un vendeur se propose alors de vous aider.
Il annonce, en tendant un descriptif de votre écran (annexe 1), à la grande déception de votre frère, que l’écran convoité est d’une bonne qualité, mais qu’il a bien mieux pour « à peine » plus cher :
« Je vous propose un autre écran plat LCD, 42 pouces, format 16/9, résolution HDTV 1080p (1920*1080), rétro éclairage par LED, faible consommation 0,2W/104W, 100 Hz, excellent contraste de 2550/1, et avec un très bon gamut de couleurs. » 



Ne sachant que penser, vos parents préfèrent rentrer à la maison avec diverses documentations pour réfléchir.

Vous sachant en première scientifique, ils s’adressent naturellement à vous pour répondre à leurs interrogations.
En fonction de vos connaissances, vous pouvez choisir de répondre directement (vous allez faire grosse impression), consulter sur la plate forme numérique de travail du lycée les divers documents donnés par le vendeur (Annexes 1, 2, 3), et utiliser l’outil internet.

-Qu’est-ce qu’un écran LCD, quel en est son principe ?

-Pouvez-vous expliciter brièvement les cinq premières caractéristiques du moniteur proposé par 
le vendeur ?
Les travaux finalisés seront déposés pour la prochaine séance sur la plate forme numérique de travail du lycée.

Afin de bien comprendre ce qu’est la résolution d’un écran, on peut changer la résolution d’un écran d’ordinateur. (Sur le bureau, clic droit, propriétés, paramètres.)
Il est possible, pour des raisons de sécurité, que vous n’ayez pas les droits pour accéder à ces fonctionnalités.
2nde partie : La restitution des images : de l’oeil à l’écran.
L'affichage d'un point image élémentaire ou pixel d'un écran est le résultat du mélange des couleurs primaires émises par trois luminophores, bleu, vert et rouge (R, G, B sur les notices de téléviseur pour red, green, blue) sous l'effet d'un signal vidéo modulé contenant deux types d'information : la luminance et la chromacité.

1) La synthèse additive.

a) Superposition de faisceaux colorés.

Dans un premier temps, essayez de compléter le tableau suivant:

	faisceaux superposés
	Couleur observée

	rouge + vert
	

	rouge + bleu
	

	vert + bleu
	

	rouge + bleu + vert
	


Puis, dans un deuxième temps, vous pouvez vous aider du logiciel chroma.

Cliquez sur l’icône du logiciel chroma, puis sur synthèses des couleurs, synthèses additive et soustractive, et enfin synthèse additive.

b) Couleurs complémentaires.
On vient de voir que la superposition des trois faisceaux colorés donne de la lumière blanche.
On appelle couleur complémentaire de la couleur c, celle qui apparaît sur l’écran quand on supprime la couleur c dans la lumière blanche.
En vous aidant du tableau précédent, complétez le tableau suivant :

	Couleur supprimée
	Couleur complémentaire

	Bleu
	

	Vert
	

	Rouge
	


c) « De la couleur à l’écran. »
Approchez-vous et regardez avec une loupe, une mire, sur une « bonne vieille » télévision à tube cathodique. Que voyez-vous ? Faites le schéma.
Regardez sans la loupe, puis reculez-vous ? Que se passe t-il ?

Faites de même avec un écran plat LCD.

A quelles conclusions arrivez-vous ?

Reprenez la loupe et regardez à nouveau la mire sur la télévision à tube cathodique. Intéressez-vous  aux bandes rouge, jaune, magenta, et blanche.
En utilisant des crayons de couleur, indiquez ci-dessous l’état des luminophores d’une douzaine de pixels.
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Quel doit être l’état des luminophores pour qu’un pixel apparaisse noir ? 
Quelles particularités ont les luminophores pour les exemples choisis ?

Combien de « couleurs » peut-on ainsi reproduire à l’écran ?
Conclure.

2) Le codage des images pour un écran LCD.
a) standards « basiques ».

Vous allez enregistrer une image dans un des formats les plus simples à utiliser, le format Bitmap (littéralement « carte de bits »). Il permet de mémoriser une image selon la couleur de chaque pixel, l’image étant composée d’un certain nombre de pixels.
Ouvrez le fichier image, puis « clic droit », puis « modifier », le logiciel « paint » s’ouvre.

Cliquez sur fichier, « enregistrer sous », et « enregistrer une même image sous différent format Bitmap » sans oublier de renommer le nouveau fichier. Complétez les trois premières lignes du tableau.

	Nom du fichier
	Taille (en Ko)

	imagebitmapmonochrome
	

	imagebitmap16couleurs
	

	imagebitmap256couleurs
	

	imagebitmap24bits
	


Que pensez-vous de la qualité des images enregistrées ?

Expliquez ce qu’est une image Bitmap monochrome.

Faites de même, pour les deux autres formats.

b)   Standard « true color ».
Combien de couleurs et quelle intensité lumineuse faut-il afficher sur un écran pour reproduire la vision naturelle ? 

Un oeil exercé comme celui d'un peintre ou d'un photographe est capable de distinguer plusieurs millions de couleurs. Un écran est-il capable de le reproduire ?
Enregistrez l’image sous un format bitmap 24 bits, puis complétez le tableau précédent.

Que pensez-vous maintenant de la qualité de l’image ?
Il faut donc 24 bits (3 octets) pour représenter un pixel, soit 8 bits (1 octet) pour chaque couleur R, G, B.
Combien de « nuances » de rouge, de vert, de bleu chaque luminophore peut-il avoir ? (Si vous n’êtes pas familiarisé avec le système binaire, vous pouvez vous aider de l’annexe 3.)
En déduire le nombre de couleurs possibles que peut prendre un pixel ?
Ce standard est appelé true color (couleurs vraies), porte-t-il bien son nom ?

Pour avoir une image encore plus réelle, on peut associer une quatrième composante permettant d’ajouter une information de transparence ou de texture. Chaque pixel est alors codé sur 32 bits.

Il existe un autre standard moins performant, le format 16 bits. Combien de couleurs peut-on restituer ?

Afin de mieux, appréhender le travail effectué, on peut aller dans le menu de la carte vidéo pour changer la résolution de l’écran, et la qualité d’encodage des couleurs (8 bits, 16 bits, 32 bits).

Il est possible, pour des raisons de sécurité, que vous n’ayez pas les droits pour accéder à ces fonctionnalités.

c)   Pour aller plus loin :
Vérifiez, en vous aidant du tableau, que le poids (en octets) de votre image true color correspond à la valeur indiquée dans le tableau précédent.
	
	Mon image 800*600 24 bits
	Image HDTV 1080p (1920*1080) 24 bits

	Nombre de pixels
	
	

	Poids de chaque pixel en octets
	
	

	Poids de l’image en octets
	
	

	Poids de l’image en Ko
	
	


Pour connaître la taille en Ko, il faut diviser le poids de l’image en octets par 1024.

Conclusion : Pouvez-vous aider vos parents à faire un choix ?

Combien de couleurs environ peuvent restituer, en théorie (cf. notice), ces deux téléviseurs avec leur traitement de couleurs 17 bits ?

Que pensez-vous du gamut de couleurs des deux écrans ?
Lequel offre en réalité une richesse de couleurs plus importante ?

Enfin, qu’en est-il du contraste ?

Quel serait votre choix ?

Annexe 1 : Extrait du « dossier technique magasin » du téléviseur désiré par votre frère.

	Taille
	40 pouces

	Format
	16/9

	Résolution native
	HDTV (1366*768)

	Rétro éclairage
	CCFL

	Consommation (en veille/mode maison)
	0,2 / 146 W

	Fréquence
	100 Hz

	Traitement des couleurs
	RGB 17 bits

	Contraste vérifié
	2000 / 1


Contraste :

Le contraste est très bon sur ce modèle, la profondeur de noir est suffisante et la luminosité est bien dosée.


Gamut de couleurs : 

Le Gamut représente la richesse des couleurs affichées. Les coins du triangle sont les couleurs primaires (en synthèse additive). Ainsi, la surface du triangle représente l’ensemble des couleurs affichables en combinant les trois teintes primaires avec plus ou moins d’intensité pour chacune d’entre elles. Donc plus la surface du triangle est étendue, plus les couleurs sont riches.
On peut noter que le spectre des couleurs connues par le téléviseur est particulièrement étendu dans le bleu.
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Annexe 2 : Principe simplifié d’un écran LCD.

LCD pour : liquid crystal display, en anglais. (ACL pour : affichage à cristaux liquides en français.)

Un écran LCD est composé de trois parties, une source de lumière blanche, un écran de cristal liquide, et un filtre coloré.
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Du point de vue optique, l’écran à cristaux liquides est un dispositif passif, il n’émet aucune lumière, il doit donc être éclairé, on parle de rétro-éclairage.

L’application d’une différence de potentiel plus ou moins élevée entre les deux électrodes d’une surface élémentaire de l’écran à cristal liquide entraîne un changement d’orientation des molécules, une variation du plan de polarisation, et donc une variation de la transparence de cette surface élémentaire.

On peut donc contrôler électriquement le cristal liquide de chaque surface élémentaire comme une vanne. On laisse donc passer plus ou moins de lumière à travers le cristal, lumière blanche modulée qui sera colorée par un filtre appelé luminophore.

Chaque point de l’écran ou pixel est en réalité composé de trois luminophores rouge, vert, bleu (red, green, blue, RGB en anglais)

Grâce aux propriétés des cristaux liquides, on va donc pouvoir moduler la quantité de rouge, de vert, et de bleu de chaque pixel.

Lorsque l’utilisateur se situe suffisamment loin de l’écran, il ne perçoit plus les trois couleurs primaires mais uniquement leur mélange. On peut donc de cette manière reproduire une palette entière de couleurs à partir d’un dosage correct du rouge, du vert, et du bleu. On peut également reproduire toutes les nuances de gris, du noir absolu au blanc saturé en dosant à parts égales les trois couleurs.

Annexe 3 :


Le mot « bit » est la contraction des mots anglais binary digit, qui signifient « chiffre binaire », avec un jeu de mot sur bit, « morceau ». 

Un bit ne peut prendre que deux valeurs, 0 ou 1 (« ouvert » et « fermé »).

Un octet est composé de 8 bits qui peuvent chacun prendre deux valeurs : 0 ou 1; or 28 est égale  à 256. Un octet peut donc avoir une valeur parmi 256, ce qui permet de compter de 0 à 255.
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