Lux, Lumens, et autres grandeurs ...

De plus en plus, je lis sur les forums des questions comme : Quelle est la
différence entre une mandarine et un leds panel ! Eclairent ils de facon identique ?
Bref comment quantifier la lumiere émanant d'un projecteur, quel qu'il soit.

Quelques Valeurs :
- Candela (cd) unité de mesure de I'Intensité lumineuse
- Lumen (Im) unité de mesure de flux lumineux

- Lux (Ix) unité de mesure de I'éclairement lumineux

J'en entends déja : " Zi-Va, il va nous prendre la téte avec un tas de formules ..."

Oui ! Pas un tas, mais quelques unes. Car ces unités sont fondamentales pour comprendre lumiére,
caméra, vidéo projecteur et autres.

Candela :

LLa candela vient du latin et veut dire " chandelle". Elle sert a mesurer
I'éclat percu par I'ceil humain d'une source lumineuse. Elle a remplacé
I'ancienne unité d'intensité lumineuse, la bougie.

Une bougie standard émet approximativement 1 cd, une lampe a
incandescence classique émet environ 1 cd par watt de puissance
électrique consommée

Lumen :

1 lumen correspond au flux lumineux émis dans un angle solide de
1 stéradian par une source ponctuelle uniforme située au sommet
de I'angle solide et dont l'intensité vaut 1 candela..

Le lumen est 'unité de flux lumineux d’'une source
monochromatique de longueur d’onde 555 nanometres et dont
l'intensité est de 1/683 watts.

Pour simplifier tout ¢a :

1 lumen = intensité d'1 bougie sur une surface blanche de 0,09m?
a 30 cm de distance
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Lux :

Le lux est une unité de mesure de I'éclairement lumineux.
(Symbole : Ix) Il caractérise le flux lumineux regu par unité de
surface.

Un lux est I'éclairement d'une surface qui recoit, d'une maniére

uniformément répartie, un flux lumineux d'un lumen par metre carré
émanant d'une source située a 1 m de distance.

Luminance :

La luminance est tout simplement la sensation visuelle qu'on a de
la lumiére. De toutes les grandeurs photométriques qui
caractérisent la lumiere, la luminance est celle qui nous concerne
le plus, car notre organe visuel ne sait « compter » qu’en

luminance. Lorsque la vision est génée dans une forte pénombre,
ou lorsqu’un phare nous éblouit, c’est la luminance qui est en
cause.

Son unité est le Candela /M2.

La nature des surfaces, leur couleur, leur brillance influent sur la luminance.
provogue une géne ; c'est I'éblouissement.

Un exces de luminance

On peut dire pour simplifier, que :

Le flux lumineux , (enlumen) indique la quantité totale de
lumiere émise par une source lumineuse, dans toutes les

)
directions en méme temps. '. ; ~ e

L'intensité lumineuse

| s
" A Intensité
" J Lumi &

, (en candela) donne la quantité de | cyma) N Lumineuse
lumiére émise dans une direction donnée. {ed)
L'éclairement , (en lux) représente la quantité de lumiere
recue par une surface. / o

La luminance , (en candela/m?) est le rapport entre / —
lintensité lumineuse émise dans une direction et la Y e
réflexion vers notre ceil de la surface éclairée.
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C'est bien mais a quoi ¢a sert ?

Prenons le cas d'un projecteur Fresnel 650 Watts, le fournisseur, Arri, nous donne des indications
photométriques comme celles—ci :
Light Output (lux):
Throw : 1.5m 3.5m 4.5m

gl_l

Spot: 11080 5653 3420

Ef:| 0.5m 0.7Tm 0.9m 1
Middle: 3560 1867 1130

i 1.3m 1.%m 24m 30°
Hood: 2040 1041 §30

B 24m 3.4m 4.4m 57°

Ces données nous permettent d'apprécier I'éclairement de ce projecteur, prenons comme exemple la
distance de 4,50m. En spot c'est-a-dire en faisceau serré (12°), cet appareil nous donnera une tache
de 0,90m de diametre pour 3420 lux. Le méme appareil en faisceau large, flood, nous donnera cette

fois-ci une tache lumineuse de 4,40m de diamétre mais ne nous laissera plus que 630 lux, toujours a
4,50m de distance.

C'est déja plus clair ?

Procédons a la méme analyse avec un Lite Panel 30X30 a leds. Ce fournisseur nous donne lui aussi
des valeurs photométriques de ces appareils :

Flood Models
Distance Footcandles LUX
4ft./ 1.2m 130 1400
8ft./2.4m K| 370
12ff. / 3.6m 14 160
5600°K Spot
Distance Footcandles LUX
4./ 12m 160 1700
8 fl./ 2.4m 52 560
12 ./ 3.6m 20 210
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Un dernier tableau pour comparer, cette fois ci avec une mandarine Arrilite 800W ARRI :

Light Output (lux):

Throw : m 3m 4m
e
To—

Spot: 24300 10800 1215
0.7m 1.Im 3.7m 20°

Middle: 4860 2160 1215
1.9m 2.8m 37m 50°

Flood: 2363 1050 591
34m 5.Im 6.8m g1°

Vous aurez du mal pour trouver les mémes données photométriques chez les constructeurs "Sino
Taiwanais" qui fabriquent les mandarines a 50€ ... Mais c'est un autre débat.

D'autres applications :

Pour la "puissance" des vidéo projecteurs par exemple. Leur
luminosité, exprimée en lumens, indique la puissance du flux
lumineux en sortie de l'optique.

A I'écran, la luminosité est mesurée en intégrant la réflexion
de la toile. C'est évident ! Si vous projetez sur une toile
noire, ou sur un écran blanc, la perception de I'ceil sera
différente. Cette mesure est exprimée en foot Lambert (fL) !
Tiens, un nouveau truc ... Ce qui correspond a la quantité
de lumiére reproduite. 1 foot Lambert est égal & 3.4262591
cd/m2

Pour une méme luminosité annonceée, par exemple de 500 lumens, plus I'écran est grand, plus la
luminosité résultante est faible. De méme, plus le vidéo projecteur est éloigné de I'écran, plus la
luminosité diminue.

Le choix de la luminosité se fait en fonction d’'une norme établie par la SMPTE (Society of Motion
Picture Television Engineers), qui préconise une luminosité a I'écran compris entre 12 et 16 FL. Dans
les cinémas, elle est fixée a 16 fL, car les salles sont obscures et peu réfléchissantes ; alors que
dans un environnement lumineux (murs blancs), on se contentera de moins de puissance, soit de 12
FL. Bien entendu, rien n’empéche ceux qui préférent une image plus péchue de choisir une valeur
plus élevée.

En cas de non respect de cette norme, a I'image les conséquences sont immédiates. Au-dessus des
valeurs recommandées, les blancs auront tendance a étre brilés, c’est a dire que la palette de
nuances des blancs ne sera pas retranscrite, et les noirs tireront sur le gris. En dessous de ces
valeurs, I'image sera terne, et les passages censés étre lumineux, comme les scenes filmées en
plein jour, seront sombres.
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\oici quelques exemples de luminosité recommandée selon la taille de I'écran (en partant de la base
de I'écran et non de la diagonale comme pour les téléviseurs) sur des valeurs de 12 et 16 FL.

1,80 m : 235 a 315 lumens
2,03 m : 300 & 400 lumens
2,34 m : 400 a 530 lumens
2,64 m : 505 a 675 lumens

3,05 m : 675 a 900 lumens

3,30 m : 790 a 1 055 lumens

Vous commencez a voir I'utilité de ces valeurs ? Continuons.

La loi du carré inverse :

Zut ! Encore des maths ... a

Selon cette loi, la puissance de la lumiére sera inversement proportionnelle au carré de la distance.
Par exemple si nous prenons une distance de 2, si nous calculons son carré, nous obtenons 4,
l'inverse sera donc 1/4 soit un quart de la puissance de départ, et non la moiti€ comme nous le
pensions au départ.

Si nous bougeons notre sujet a 3 métres de la source
lumineuse (3x3 =9 donc 1/9) la puissance de la lumiéere
descendra a 1/9 ™ de sa puissance de départ.

Dans notre exemple : 435 lumens au départ.

- 435 lumens a 1m de I'ampoule
- 435/4 lumens a 2m, soit, 108,75 lumens
- 435/9 lumens a 3m, soit, 48,33 lumens

Gardez ¢a en téte c'est une loi importante en éclairage.

3 métres 4359 lumens sur 1 m’

Allez boire un coup, fumer un clope, ou autre chose
bref reprenez des forces pour la suite !
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Reprenons I'exemple de notre mandarine. Le document du fabriquant nous indique que, en spot, cet
appareil donne 23300 lux a 2m de distance. Soit en appliquant notre loi, 24300 X 4 = 97200 lux a 1m
de distance. Veérifions ; a 3m 97200/9 = 10800 lux Bingo c'est ce qui est marqué sur le document !

Que va t'il nous rester & 8m de l'appareil ? Le carré de 8 c'est ... 64 (c'est bien vous suivez) donc
97200 lux divisé par 64 = 1519 lux a 8m en spot.

Sivous aviez travaillé a I'école je n'aurais pas besoin de vous donner des cours de
mathématiques ! Bon on va y aller doucement.

La lumiére qui sort d'un projecteur est un cone. En géométrie on appelle ¢a un céne
de révolution. Imaginez un triangle rectangle qui tourne sur lui-méme autour de son grand axe.

Par contre c'est un cone dont on ne connait que :

- la distance projecteur sujet (la hauteur)
- L'angle de projection

Angle, que l'on trouve sur les spécifications des appareils, toujours dans le
cas de notre mandarine en spot, 20°.

Ce que I'on recherche, c'est le rayon a un endroit donné du cone.
Donc on pose h (la hauteur) : la distance de projection

Le rayon du cercle (la base du cone) est le petit coté du triangle rectangle
formé par la hauteur et ...le cone.

On connait aussi I'angle o ; dans notre cas 10° (la moitié des 20°)

On peut donc écrire la valeur du ou rayon r, en fonction de I'angle o et de
la hauteur h.

Pour arriver a ce miracle, on utilise la tangente : tan o = c6té opposé / cété
adjacent donc tan & = rayon divisé par hauteur

Rayon =r

Nous, on recherche le rayon, en inversant la formule ¢a donne : rayon = (tan o) multiplié par hauteur

Pour trouver la tangente ressortez votre calculatrice scientifique du college ou prenez celle de
Windows ¢a marche aussi !

r =0,176 (tangente de 10°) X 8 (métres) soit: 0,176 X 8 = 1,36 m de rayon soit un diametre a 8m
de distance de 2,72m. Tiens, il y a une erreur sur le document Arri ! lls annoncent : 3,70m a 4m.
C'est faux r = 0,176 X 4 = 0,704 m soit une tache a4 m de 1,40 m !

Vous voyez que ¢a sert & quelque chose !
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Relation entre éclairement et ouverture :

C'est bien ce qui nous intéresse ; car si nous éclairons notre sujet c'est pour pouvoir travailler avec
un diaph. confortable.

Reprenons notre projecteur avec son éclairement qui diminue plus on s'éloigne.

1m 2m 3m 4 m 5m 6m 7m 8Sm 9m 10m

10 000 lux

2500 1111 625 400 277 204 156 123 100 lux

1/1 1/4 1/9 1/16  1/25 1/36 1/49 1/64 1/81  1/100

Il est évident que si a un ou deux metres nous
travaillons a f22 ou f16, a 10m nous serons proche
de l'ouverture maximum de notre objectif, voir hors

F-stop = ApErture jeu!
setting apening
| A I'époque ou on tournait en pellicule, la sensibilité
O ' O était donnée par le film employé. Avec les caméras
e ou appareils photos numériques on a une certaine

latitude de réglage.

Mais l'idéal est de ne pas toucher a ces parametres et de mettre plus ou moins de lumiére de fagon a
travailler avec une ouverture constante.

En fiction on éclaire généralement pour un diaphragme donné. Le réalisateur et le directeur de la
photo recherchent une atmosphére et une profondeur de champ, I'éclairage est fait en conséquence.

Viéme en fiction amateur on est souvent amené a éclairer pour le
diaphragme. Ainsi, alors qu'on peut éclairer un champ et établir
ensuite le bon diaphragme, il en sera autrement pour le contre-
champ. Il faudra en effet que le spectateur ait la méme impression,
et donc que I'on conserve le méme diaph. I'éclairage est donc
construit pour ce diaph.

Pour apprécier et mesurer cette quantité de lumiere, la qualité c'est
un autre sujet, on utilise un appareil appelé luxmetre .
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Du luxmetre au posemetre :

es luxmeétres modernes fonctionnent selon le principe d'une cellule
C.C.D ou cellule photovoltaique et d'un circuit électronique qui, quand
il recoit une certaine quantité de lumiére, la transforme en signal
électrique (signal analogique). Ce signal est visualisé par le
déplacement d'une aiguille, I'allumage d'une diode, I'affichage d'un
chiffre...

es luxmétres peuvent avoir plusieurs échelles pour s'adapter aux
faibles ou fortes luminosités (jusqu'a plusieurs dizaines de milliers de
lux).

ais ils ne donnent que le nombre de lux, pas suffisant pour de la photographie ou du cinéma.

ans ces disciplines, les notions de sensibilité, ouverture (diaph) ou encore
vitesse d'obturation entrent en jeu. Un appareil permet de calculer tout ¢ca. C'est le
posemetre.

Les posemetres sont a priori des luxmetres , car ils mesurent les éclairements,
mais ils fonctionnent aussi comme des luminancemetres lorsqu'ils recoivent la
lumiére réfléchie par le sujet et non la lumiére incidente qui éclaire le sujet.

;

es posemetres permettent d’effectuer
deux types de mesure :
Mesure de la lumiere incidente (celle qui "tombe" sur le
sujet indépendamment de sa réflexivité)
Mesure de la lumiere réfléchie (qui dépend de la réflexivité
du sujet photographié).

Lumiére réfléchie La cellule du posemetre est généralement recouverte d'une
/é boule en plastique translucide (la "sphére intégrative").

AN Cette sphére recueille la lumiere incidente a laquelle le
sujet est exposé et en mesure l'intensité.

Pour mesurer la lumiere incidente, il faut placer le posemétre le plus prés possible du sujet en
pointant la sphéere intégrative vers l'appareil photo et [gle]gREIERER oIV [(o=Xe NIV

| "appareil calcule alors les parametres d'exposition optimale
(vitesse d’obturation et ouverture de diaphragme) en fonction

des variables de la prise de vue (sensibilité du capteur qu’il
s’agisse d’'une Pellicule ou d’un capteur numérique).

Personnellement, j'utilise un luxmeétre pour unifier les éclairages,
et ensuite une cellule (un posemetre) pour calculer les différents
parametres utiles pour la caméra. Mais c'est du lux(e) !

Tiens, elle est bonne celle 14! @‘
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Pour conclure :

Comprendre ces valeurs, est absolument nécessaire pour qui veut
devenir directeur photo ou chef électro. Méme en tournage
amateur ces notions, si elles sont comprises, éviteront nombre
d'erreurs.

Documentez vous sur le sujet, le Web regorge de sites ou vous
trouverez des renseignements sur ces unités.

Excusez moi pour les maths ... Mais c'est parfois obligatoire.

\Voila ce tuto est terminég, c'est le premier d'une série sur les bases de la lumiere. Une série plus
"pro". Certains de mes tutos survolaient les sujets ; nous allons entrer dans le détail, avec des
valeurs quantifiables qui permettront de choisir vos sources lumineuses en fonction de vos besoins et
de leurs caractéristiques. Patience ...

En attendant bons films

JCR

Quelques photos d'anciens posemetres !
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