Ressource pour la première STL 
Programme de SPCL

Titre de la séquence : Percevoir les 3 dimensions - Construction d'une image stéréoscopique

Objectifs : Expliquer et expérimenter les conditions de perception spatiale par la création d'un anaglyphe. 

Parties du programme abordées :

D'une image à l'autre /
	Notions et contenus
	Compétences attendues

	Perception des images.


	- Expliquer la condition de perception spatiale : de la vision 
stéréoscopique à l’image en trois dimensions.


Image et vision /
	Notions et contenus
	Compétences attendues

	Perception des couleurs.


	- Interpréter la couleur d’un objet comme l’effet de l’interaction de la matière dont il est constitué avec la lumière incidente.




Pré-requis :
Image et vision /
	Notions et contenus
	Compétences attendues

	Synthèses additive et 
soustractive des couleurs.
Systèmes chromatiques.
Filtres

	- Exploiter un logiciel dédié pour déterminer les caractéristiques d'une couleur : composantes (R, V, B) ou teinte, luminosité, saturation (T, L, S).




Déroulement de la séquence

Activité 1 : Expérimentation sur la vision stéréoscopique

Objectif : Amener l'élève à comprendre que la perception simultanée de 2 images ''décalée'' permet la construction (par le cerveau) des 3 dimensions (nécessité d’avoir 2 images pour obtenir un effet ''3D'').

On propose à l'élève d'observer successivement avec l'œil droit puis l'œil gauche un objet placé devant lui.
Il note ses observations et on lui propose d'interpréter ce qu'il voit à l'aide d'un schéma qui fait apparaître la délimitation des champs de visions de chaque œil.
On peut aussi expérimenter l'influence de la distance entre l'observateur et l'objet.


Activité 2 : Sur la stéréoscopie

Objectif : Montrer qu'il y a plusieurs techniques qui permettent de reproduire une sensation de relief à partir de deux images planes.
Le point commun de ces techniques étant de faire parvenir aux yeux une image distincte. 

Une discussion permet de sonder les élèves sur leurs connaissances et vécus (photos, dessins, cinéma, jeux, ...) concernant les images dites ''3D''. 
On peut évoquer les techniques du passé (stéréoscope optique) puisque que c'est une technique qui est née avec   la photographie.
On n’oubliera pas d’évoquer le fait que des critères dits ‘’monoculaires’’ sont intégrés dans la perception de la 3D : L’accommodation, les lignes de fuites, les occlusions (un objet partiellement occulté par un autre se situe derrière lui), les tailles relatives (plus un objet semble petit, plus il est éloigné), les textures (plus leurs détails sont visibles, plus ils sont proches) …   



Remarque : 
· La polarisation n'est pas au programme de première, mais on peut montrer de manière expérimentale (et simplement) l'influence d'un filtre polarisant sur la lumière polarisée d'un vidéoprojecteur. Il s'agit ici  de montrer que l'on peut filtrer de la lumière autrement qu’avec des filtres colorés (de plus tous nos élèves connaissent les lunettes de soleil à verres polarisants).

· Les techniques holographiques sont plus délicates à aborder de manière expérimentale, mais les élèves en connaissent l'existence et il serait dommage de ne pas les évoquer, au moins dans les grands principes de base.
On pourra se servir d'articles de la presse scientifique (voir bibliographie en annexe de ce document).

Activité 3 : Création d'un anaglyphe

Objectif : Utiliser le modèle RVB et les filtres de couleurs.

Remarque : Le traitement des images sera effectué à l'aide d'un logiciel dédié (les exemples de ce texte ont été réalisés avec GIMP – logiciel libre et gratuit équivalent à ‘’PHOTOSHOP’’). 

Proposition d'une progression expérimentale pour la création d’un anaglyphe

	1. Sur l'action des filtres
Objectif : Amener l'élève à comprendre que les filtres vont permettre de sélectionner l'image correspondante à l'œil droit et l'œil gauche.

* On demande à l'élève de dessiner (à l'aide du logiciel qui sera utilisé pour le traitement des images) 6 figures de couleurs différentes. Couleurs correspondantes aux 3 couleurs primaires lumières (RVB) et aux 3 couleurs primaires matières (CMJ).
Ce qui permet, de familiariser l'élève à l'utilisation du logiciel, et de vérifier les acquis concernant la synthèse additive et soustractive (partie Image et vision).

* L'élève observe les figures à travers les filtres disponibles (R,B,V et C, M, J).
On demande à l'élève d'interpréter ses observations en utilisant le modèle RVB : Pourquoi certaines figures semblent disparaître quand on les regarde à travers un filtre ?

A ce stade l'élève doit avoir compris qu'il peut utiliser les filtres pour sélectionner une image distincte pour l'œil gauche et l'œil droit.

	2. Les prises de vues
Objectif : Mettre en œuvre les conditions de prises de vues qui correspondent à la vision ''œil droit'' et ''œil gauche''.

* L'élève doit prendre 2 photos en décalant l'appareil photographique de manière à respecter les conditions de vision ''œil droit'' et ''œil gauche''.

	3. Le traitement des images
Objectif : Réaliser une image finale par superposition  des deux prises de vues préalablement filtrée.

* Les deux prises de vues sont filtrées avec deux filtres de couleurs différentes.
* Puis les deux images filtrées sont fusionnées en une seule image.	

	4. La perception des images
Objectif : Utiliser les filtres adaptés à la perception de l'image crée.

L'image ainsi crée doit être observer au travers de 2 filtres (une pour chaque œil).
* L'élève doit positionner correctement les filtres devant chaque œil.
* L'élève évalue sa réalisation :
	- l'impression de relief est-elle satisfaisante ? 
	- la perception des couleurs originales de l'objet et de son environnement est-elle altérée ?
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Document 2 : La projection, à chaque œil on image  
[image: ][image: ]Document 3 : (Extrait de Pour la Science N°416, juin 2012)


























Annexe : Utilisation du logiciel GIMP pour la création d'anaglyphe

	Importer les deux photos

	Lancer le logiciel Gimp.

Ouvrir les photos « photo G » et « photo D » en tant que calques.
« fichier » →  »Ouvrir en tant que calque ».

Si elle ne s’est pas ouverte automatiquement, ouvrir la fenêtre calque.
« Fenêtre » → «  Calques, Canaux, Chemins…. »
	[image: ]

	Créer un calque coloré

	Créer le calque correspondant à la couleur de l’œil droit, nommer le « filtre D ».

	Dans la Boîte à outil, cliquer sur couleur de premier plan.
	[image: http://www.1point2vue.com/wp-content/uploads/2010/01/3d_04.jpg]

	Dans la fenêtre qui apparaît, régler les composantes R, V, B en fonction de la couleur choisie (les composantes T, S, V sont automatiquement modifiées).

	
	couleur souhaitée

	
	rouge
	vert
	bleu
	cyan
	magenta
	jaune

	T
	0
	120
	240
	180
	300
	60

	S
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	V
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	R
	255
	0
	0
	0
	255
	255

	V
	0
	255
	0
	255
	0
	255

	B
	0
	0
	255
	255
	255
	0



	[image: http://www.1point2vue.com/wp-content/uploads/2010/01/3d_05.jpg]

	Cliquer sur « nouveau » en bas de la fenêtre de calques.

Dans la fenêtre d’options « Nouveau calque » qui apparaît :
· Nommer le calque « filtre D »
· Sélectionner « couleur de premier plan »
· Valider

Le calque de la couleur choisie apparaît dans la fenêtre des calques.
	[image: ]

	Renouveler l’opération pour créer le calque correspondant à la couleur de l’œil gauche
nommer le « filtre G ».

	Il y a maintenant 4 calques dans la fenêtre des calques.

· Les trier dans cet ordre :
· filtre D,
· photo D,
· filtre G,
· photo G
	


	Fusionner

	· Passer alors les 2 calques en mode « multiplier ».

Fusionner chacun des filtres de couleur avec la photo qui lui correspond :

· Cliquer droit sur le calque « filtre D » puis « fusionner vers le bas »

· Cliquer droit sur le calque « filtre G » puis « fusionner vers le bas »

Il n’y a plus que deux calques : l’un avec une couleur à dominante D et l’autre G.
	


	· Passer le calque supérieur (photo D) en mode « addition ». 
	[image: ]



L’anaglyphe est alors terminé ; il ne reste plus qu’à l’observer !...


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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Bibliographie :
Il existe de nombreux documents dont voici une sélection qui facilitera le travail de recherche.

· Sur les techniques stéréoscopiques :

· Cinéma, la conquête de la 3D, in revue Pour la Science N°416, juin 2012
Article assez complet et accessible pour les éléves.

· http://www.stereoscopie.eu/
Qui aborde les principes de la stéréoscopie.



· Sur l’holographie dans les objets techniques :

· La vidéo en 3D prend du relief, in revue La Recherche N°485, mars 2014
Article qui aborde les récents progrès des techniques holographiques qui permettent de regarder l’image sous différents angles. Niveau d’accès assez difficile pour les élèves , mais un bon document d’actualité pour l’enseignant.


· Sur les anaglyphes :

· Généralités : http://www.stereoscopie.eu/
Qui aborde les principes de la stéréoscopie.

· Création avec  ‘’Gimp’’ : www.db-prods.net/marsroversimages/.../anaglyphes/
Un tutoriel qui utilise des photographies du sol de la planète mars.

· Création avec ‘’Photoshop’’ : www.anaglyphe.eu/pdf/Anaglyphe-3D.pdf‎
Tutoriel. 

· Arts & créations photographiques : http://www.anaglyphe.eu/
Des photographies de grandes qualités.
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La 3D sans lunettes

4 Des écrans 3D sans lunettes sont
déja utilisés pour de petits appareils,
tels les téléphones portables. Un pixel
sur deuxaffiche I'image droite (et
I'autre la gauche), et une barriére,
située un peu en avant dupixel,
masque une des deuximages al'eeil
auquel elle n'est pas destinée.

Les premiers téléviseurs 3D sans
lunettes ont été commercialisés

fin 2011 auJapon: ils sont fondés
surl'envoi directionnel de vues
différentes, mais I'aiguillage
yestréalisé par des réseaux

de microlentilles.
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image2.png
ors de la projection, les vues droite et gauche

doivent étre orientées sur les yeux correspon-
dants. Elles sont projetées alternativement au
méme endroit sur I'écran, et |'aiguillage se fait
grace a des lunettes(a). Aujourd'hui, trois types
delunettesexistent(a, en bas) : de gauche a droite,
les lunettes sont respectivement dotées de filtres
polarisés (les vues droites et gauches doivent alors
avoir la polarisation correspondante), d'obtura-
teurs (lorsqu'une vue est projetée, le verre de I'ceil
augquel elle n'est pas destinée est obturé sur
commande) et de filtres colorés (lesimages droite
et gauche sont alors codées avec des longueurs
d'onde différentes).

Un point donné apparait au croisement des
rayons lumineux qui vont de ses images droite
et gauche aux yeux correspondants (b). Selon
quils se croisent devant, sur ou derriére le plan
de I'écran (cas 1,2,3), le point apparait aux posi-
tions correspondantes par rapport a ce plan.
Plus les images droite et gauche du point sont

éloignées, plus I'effet de profondeur est impor-
tant. Lorsque les rayons sont paralléles, le point
apparait situé a l'infini (cas 4). Les yeux droit et
gauche se tournant respectivementvers lesima-
ges droite et gauche du point, celles-ci ne doi-
vent pas étre trop écartées, sinon les yeux de-
vraient diverger (cas 5). L'écart maximal corres-
pond ala distance interoculaire moyenne d'un
adulte, de I'ordre de 65 millimétres.

Il existe une distance de visualisation opti-
male, pourlaquelle les objets sont perqus aux bon-
nes proportions. Endecd, ils semblent comprimés
et au-dela, ils paraissent allongés: ainsi, plus on
s'éloigne, plus la distance AB parait longue ().
On parle d'effet Pinocchio. Le paramétre dé est
le rapport entre la distance & I'écran et la largeur
de celui-di (égal au rapport entre la longueur fo-
cale de la caméra etla largeur du capteur). Au ci-
néma, oll I'écran est large, ce rapport change
peu, de sorte que I'effet Pinocchio est faible pour
undéplacement de quelquesrangées dans la salle.

I (6 S
-9

NP N N




image3.png
Ionesinterdites, visibles par

e une seule caméra (pas d’effet 3D)

Distance
interaxiale

Rayon issu d'un Longueur focale F
@  pointsité a linfini Capteurdroi

Disparité droite

Disparité gauche

Capteur gauche

(b

Miroir semi-réfléchissant





image4.png
LE TOURNAGE : DEUX CAMERAS POUR SIMULER LES DEUX YEUX

our enregistrer les vues qui
P seront projetées sur les deux
yeux, on utilise deux caméras, sépa-
rées d'une distance dite inter-
axiale(a): plus elle est grande, et
plus les effets de relief perqus seront
importants. Langle  entreles axes
optiques des caméras est nommé
angle de convergence. Il doit étre
égal al'angle moyen entreles deux
yeux lorsqueleurs axes optiques se
croisentdansleplan de 'écran (on
doit donc connaitre al'avance la
distance moyenne de visualisation
prévue). Lors de la projection, les

objets apparaitront devant, sur ou
derriére |'écran selon qu'ils sont
respectivement situés devant, sur
ou derriére I'intersection des axes
optiques des caméras (ici,la pomme
apparaitra derriére |'écran).

La distance interaxiale va de
quelques millimétres pour un gros
plan a plusieurs dizaines de centi-
métres pour des scénes lointaines.
Lorsqu'elle est faible, I'encombre-
ment des caméras empéche leur jux-
taposition. On se sert alors d'un
systéme avec un miroir de sépara-
tion semi-réfléchissant (b) :'une des

caméras enregistre I'image qui tra-
verse le miroir, tandis que |"autre
filme celle qui est réfléchie; les
deux vues distinctes sont obtenues
en tournant ou en décalant les ca-
méras. Si le miroir est déformé, un
«flou différentiel » apparait (les plans
de focalisation different et les deux
images ne sont pas nettes aux
mémes endroits). Aussi produit par
desdifférencesd'ouverture et delon-
gueur focale entre les caméras, ce
phénoméne peut susciter des génes.

Onparle de disparité quand un
méme point ne forme pas une

image au méme endroit sur les cap-
teurs des deux caméras (c). La
disparité droite (ou gauche) estla
distance en pixels de I'image du
pointau centre optique sur le cap-
teur droit (ou gauche). La dispa-
rité totale est la différence des deux;
elle est égale au nombre de pixels
qui sépareront les images gauche
et droite d'un méme point sur
I"écran lors de la projection. Pour
un point situé a I'infini, la dispa-
rité ne dépend que de la longueur
focale F de la caméraet del'angle
de convergence a.





