
[image: image]


Résumé
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« Pour explorer l’Univers, pas besoin de vaisseau spatial : un appareil photo suffit ! »

Choisir et préparer son matériel, penser sa sortie photo, photographier la Lune, les planètes, les constellations, les nébuleuses, le Soleil… L’auteur du best-seller Astrophotographie, bible de référence sur le sujet, s’adresse dans ce nouveau livre aux amoureux des étoiles qui rêvent de photographier le ciel mais ne sont pas très équipés ni encore très expérimentés. À travers des conseils de terrain très concrets, et peu de théorie ou de technique, il les guide progressivement dans leur pratique. Un livre de passion, de transmission d’expérience, à la portée de tous les astrophotographes en herbe.
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Avant-propos

Sur les forums Internet où se retrouvent les astronomes amateurs, il ne se passe pas une journée sans qu’un nouvel arrivant pose des questions telles que : « J’ai un Pentax K-3, puis-je photographier le ciel avec ? » ou « Comment m’équiper pour la photo astro avec un budget de 300 euros ? » ou encore « Au secours, je pars en vacances dans une semaine à la Réunion et je ne sais pas quoi photographier dans le ciel avec mon reflex, ni comment le faire ! »

Dans Astrophotographie, mon précédent livre publié aux éditions Eyrolles, j’avais voulu être exhaustif et couvrir toutes les possibilités en termes de cibles célestes, de techniques et de moyens matériels et logiciels. Dans ce nouvel ouvrage, j’ai pris le parti de me concentrer tout d’abord sur les capacités – déjà immenses – du matériel de base du photographe, débutant ou confirmé, qui souhaite découvrir la photo du ciel : un appareil photo d’entrée de gamme doté d’un ou de plusieurs objectifs, et un trépied.
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La Pleine Lune



Ces moyens permettent déjà de photographier voire de filmer énormément de spectacles célestes et d’astropaysages : rassemblements planétaires et lunaires, lumière cendrée, constellations, Voie lactée, grandes nébuleuses, filés d’étoiles, aurores boréales, comètes, étoiles filantes, satellites artificiels…

Pour explorer le ciel profond, c’est-à-dire photographier les étoiles et les nébuleuses avec beaucoup plus de détails et de profondeur, nous nous tournerons vers les montures équatoriales « de poche » dotées d’un petit moteur permettant le suivi des astres, et capables de supporter un reflex et un objectif grand-angle ou moyenne focale. Côté logiciels, nous utiliserons des produits grand public en évitant les logiciels astronomiques spécialisés, très efficaces mais aussi plus complexes à apprivoiser.
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L’éclipse du 21 juin 2001 en Angola : une des toutes premières photos d’éclipse totale réalisée avec un appareil numérique
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Ces poses indonésiennes cumulées sur 5 h 30 dessinent la rotation de la voûte céleste autour du pôle Sud, ainsi que l’activité touristique associée aux volcans.



La Lune, pour sa part, peut se photographier aussi bien au grand-angle, quand elle agrémente un astropaysage, qu’au téléobjectif, pour aller débusquer ses chaînes de montagnes et ses grands cratères. Au contraire du ciel profond où une focale supérieure à 300 mm engendre des complications de mise en œuvre, monter en focale en photo lunaire permet d’enregistrer de plus en plus de détails. Nous évoquerons donc les instruments astronomiques (lunettes et télescopes) tout en nous limitant à ceux, transportables et pas trop coûteux, dont le diamètre n’excède pas 150 mm mais qui peuvent déjà offrir de magnifiques vues de la surface tourmentée de notre satellite naturel.

Pour les planètes, nous passons un cap en taille apparente : alors que l’angle sous lequel on voit la Lune depuis la Terre équivaut à regarder une pièce d’un euro à une distance de 2,5 mètres, il faut placer notre pièce à plus de 100 mètres pour Jupiter et 200 mètres pour Mars ! Autrement dit, il faut abandonner les téléobjectifs et se tourner vers les instruments astronomiques que nous venons d’évoquer. Ils sont indispensables si l’on veut photographier les bandes de nuages de Jupiter et sa Grande Tache rouge, les grandes structures de la surface martienne et ses calottes polaires ou encore les magnifiques anneaux de Saturne. Les vues les plus détaillées seront obtenues par des techniques non pas photographiques mais vidéo, spécifiquement astronomiques mais simples à mettre en œuvre.


[image: image]

La Lune illumine le parc naturel de Bryce Canyon, Utah.



Nous terminerons par le Soleil, qui se photographie avec les mêmes moyens et les mêmes techniques que la Lune. La seule différence importante concerne l’emploi d’un filtre solaire, absolument indispensable pour protéger nos yeux et notre matériel.

Nous n’oublierons pas les éclipses de Lune et de Soleil, spectacles rares mais captivants à observer tout autant qu’à photographier.

Puisse ce livre vous inoculer le virus de l’astrophotographie, comme cela m’est arrivé à la lecture des ouvrages astronomiques qui me faisaient rêver pendant mon adolescence. Les moyens techniques dont nous disposons aujourd’hui permettent à l’amateur soigneux et persévérant d’atteindre des résultats supérieurs à ceux qu’obtenaient les grands télescopes professionnels il y a 30 ou 40 ans : oui, nous vivons une époque astrophotographique formidable !
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La Lune au-dessus de la grande cascade du parc naturel de Yellowstone
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Le matériel de base de l’astrophoto

L’astrophotographie est un vaste domaine où les cibles sont infiniment variées. Les matériels pour les photographier sont tout aussi divers, et l’offre pléthorique disponible dans les boutiques des revendeurs ou sur leurs sites web est là pour en témoigner : appareils, caméras, lunettes, télescopes, montures, filtres, adaptateurs en tout genre… Il y a vraiment de quoi s’y perdre mais concentrons-nous pour ce chapitre sur le matériel de base et son utilisation, celui par lequel il convient de débuter et qui sera utile dans de nombreuses circonstances au curieux du ciel tout autant qu’à l’astrophotographe chevronné.
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La statue de la Liberté salue le lever de Pleine Lune sur New York. Pose de 1/6 s à 100 ISO, objectif 135 mm diaphragmé à f/5, capteur 24 × 36.







Privilégier un appareil reflex…

Schématiquement, on trouve dans le commerce deux grands types d’appareils : les compacts, de taille (plus ou moins) réduite et à objectif fixe, et les reflex, en général plus volumineux et dotés d’un objectif interchangeable. Tous les astrophotographes vous le diront : dans leur discipline, le boîtier reflex est roi. Il offre tout ce qui est vital pour la photo du ciel : l’enregistrement des fichiers en format RAW, un mode d’exposition manuel, un mode de mise au point manuelle, un temps de pose réglable entre 1/4 000 s (ou 1/8 000 s) et l’infini, une monture pour objectif interchangeable et une prise pour télécommande à fil. Examinons une à une ces caractéristiques.

… pour le format d’enregistrement RAW

Un reflex vous laisse le choix entre deux formats : le JPEG et le RAW (raw qui signifie « brut » en anglais). Le JPEG est un format où le résultat est figé et fixé par de nombreux paramètres de réglage de l’appareil, ou quasiment. Il laisse très peu de liberté pour intervenir ensuite sur des caractéristiques aussi basiques que l’exposition et le contraste, l’accentuation des détails, la balance des couleurs, la réduction du bruit. De nombreux photographes chevronnés travaillent en JPEG ; ils peuvent se le permettre parce qu’ils maîtrisent très bien l’ensemble de ces paramètres et savent les ajuster avant la prise de vue tout en ayant une vision précise du résultat qu’ils obtiendront.

Pourtant, en astronomie, même les amateurs aguerris ne prennent pas ce risque ! En effet, ils ne sont jamais certains du résultat avant de l’avoir vu sur l’écran. Trop de paramètres extérieurs entrent en compte, par exemple la luminosité du ciel, qui peut être très variable d’un moment à l’autre, ou encore sa teinte, qui peut aller d’un joli bleu foncé à un médiocre orangé car elle est très influencée par la présence de sources de pollution lumineuse ou par celle de la Lune.

Le format RAW, qui enregistre les données brutes issues du capteur et de l’électronique associée (c’est l’équivalent du négatif en photographie argentique), vous permettra de jouer en post-traitement sur l’ensemble des paramètres afin d’améliorer le rendu de votre photo. Bien sûr, rien ne vous y oblige, et l’image qui sort « de base » du RAW peut vous convenir. Mais vous aurez au moins gardé la possibilité d’intervenir, que ce soit immédiatement ou ultérieurement.

… pour une exposition manuelle

Pour nos photos de la vie courante, nous utilisons tous le mode d’exposition automatique, sans même y penser. Ce mode permet à l’appareil d’ajuster, à partir d’une mesure de la quantité de lumière qui lui parvient, les paramètres d’exposition pour obtenir une photo qui ne soit ni trop claire (surexposée), ni trop sombre (sous-exposée). Ces paramètres sont au nombre de deux : le temps de pose (parfois appelé « vitesse ») et le diaphragme.

•Le temps de pose correspond au temps pendant lequel le capteur reçoit la lumière : en photo de jour, il est ordinairement de quelques millièmes ou centièmes de seconde mais, en photo de nuit, il se compte en secondes voire en minutes. C’est ce qui fait l’intérêt de la pose B sur les reflex : pouvoir laisser la lumière atteindre le capteur aussi longtemps qu’on le désire sans être limité à quelques secondes, comme avec beaucoup de compacts.

•Le diaphragme est un dispositif mécanique situé à l’intérieur de l’objectif, qui laisse passer une quantité variable de lumière par son ouverture circulaire réglable, comme le fait l’iris de notre œil.

Dans l’obscurité, lorsque seules les étoiles sont visibles, le système de mesure de la lumière n’est plus capable de travailler correctement et il devient nécessaire de passer en mode manuel afin de régler diaphragme et temps de pose pour obtenir une photo qui soit exposée à notre goût.

… pour une mise au point manuelle

Une autre fonction que nos appareils mettent en œuvre souvent sans même nous le dire est l’autofocus, dispositif qui cherche la meilleure position des lentilles mobiles de l’objectif dans le but d’obtenir une image qui soit bien nette. Là aussi, ce dispositif est souvent dérouté par les étoiles en astrophoto, et il ne sait plus réaliser une bonne mise au point. Il nous faut passer en mode manuel, ce qui se fait soit par le biais d’un interrupteur placé sur le corps de l’objectif, soit par une option dans un des menus de réglage de l’appareil.

… pour ses objectifs interchangeables

Sur les reflex, l’interchangeabilité des objectifs est un avantage crucial qui nous permet de choisir celui qui est le mieux adapté à notre cible et aux besoins de l’astrophotographie. Nous y consacrerons un long passage plus loin dans ce chapitre, à la section « Choisir soigneusement ses objectifs ».

… pour un déclenchement à distance

La télécommande permet de déclencher la photo sans toucher à l’appareil, ce qui générerait des vibrations compte tenu des longs temps de pose nécessaires. Nous y reviendrons également plus loin.

… pour la taille de son capteur

Un autre avantage déterminant des reflex est la taille de leur capteur : il est beaucoup plus grand que sur un compact. C’est aussi le cas des lentilles de leurs objectifs, qui sont bien plus grandes (mais aussi plus lourdes et plus chères : tout se paye !). Cela permet aux reflex de recueillir une quantité de lumière bien plus importante et ainsi d’offrir une qualité d’image inégalée en astrophotographie qui est un domaine où la lumière n’est jamais pléthorique.

Le type de reflex est-il important ?

Peu importe que votre appareil possède un vrai miroir reflex escamoté mécaniquement pendant la durée d’exposition, ou qu’il en soit dépourvu (on parle dans ce cas d’appareil mirrorless, mais le terme « hybride » est également parfois employé). Chaque type de reflex a ses partisans et ses détracteurs ; moi qui en possède des deux sortes (actuellement les Canon 100D et 6D, ainsi qu’un Sony Alpha 7S), je peux vous confirmer qu’ils sont utilisables de façon équivalente en astrophotographie.

QUID DES COMPACTS ET DES BRIDGES ?


Même s’ils ne disposent pas d’un objectif interchangeable et que leurs capteurs sont de taille réduite, certains appareils compacts ou « bridges », surtout haut de gamme, offrent certains des avantages des reflex, notamment le format RAW et les modes manuels. Si vous en possédez un, ne vous précipitez pas pour le troquer contre un reflex et testez-le en photo astronomique. Mais si vous ne disposez que d’un compact d’entrée de gamme ou d’un smartphone, même dopé aux millions de pixels, restez conscient que les possibilités seront très limitées et les résultats probablement décevants.



Tous les reflex du marché sont dotés des capacités essentielles pour l’astrophotographie, pas besoin donc de vous précipiter sur les appareils très haut de gamme, bardés d’automatismes, d’autofocus performants et de rafales ultrarapides : ils ne sont ici d’aucune utilité ! D’autant qu’à taille de capteur équivalente, les capteurs des reflex d’entrée de gamme délivrent des images d’aussi bonne qualité que ceux haut de gamme.

De nombreux photographes considèrent que l’objectif est plus important que le boîtier, certains allant même jusqu’à qualifier ce dernier de « bouchon d’objectif ». Je ne saurais leur donner tort… Mais bien sûr, si vous êtes aussi passionné de photo d’animaux que de photo du ciel, le choix de la gamme de votre boîtier deviendra plus crucial. À vous de connaître votre pratique et vos goûts. Mais je le répète, pour l’astrophoto, vous n’avez pas besoin d’un reflex très puissant.

Attention cependant : chez les principaux constructeurs de reflex (Canon, Nikon, Sony, Pentax), deux tailles de capteurs sont disponibles : l’APS-C et le 24 × 36 (souvent appelé « plein format » ou « Full frame »). Le second peut offrir une meilleure qualité d’image… à condition qu’il soit associé à des objectifs compatibles (voir plus loin), ce qui rend la facture totale bien plus élevée que pour l’APS-C. Un capteur APS-C mesure environ 16 mm sur 24, ce qui lui confère une surface collectrice environ deux fois et demie plus réduite que le 24 × 36. À noter qu’Olympus et Panasonic proposent des appareils à objectifs interchangeables disposant de capteurs en format dit « 4/3 » ou « Micro 4/3 ». La petite taille de ces capteurs (13,5 mm sur 18) les rend un peu moins performants que l’APS-C.
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Reflex à capteur APS-C



En revanche, ne vous préoccupez pas du nombre de pixels : leur quantité n’est en aucun cas un gage de qualité d’image… pas plus que le nombre de pages pour un livre !

Notre appareil étant dirigé vers le ciel, un écran LCD orientable est un plus pour le confort des cervicales.
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L’écran LCD de ce compact présente tous les réglages essentiels pour l’astrophotographie (colorés ici en jaune) :
- flash désactivé ;
- mise au point à l’infini (symbole ∞) ;
- retardateur (pas de déclencheur externe disponible pour cet appareil) ;
- exposition manuelle (symbole M) ;
- balance des blancs sur « Soleil ».



Se munir d’un bon trépied

Même si certains sujets nécessitent une monture équatoriale motorisée (voir chapitre 3), le trépied est l’accessoire de base de tout astrophotographe : les temps de pose étant généralement supérieurs à la seconde, il est absolument exclu de photographier le ciel à main levée si l’on souhaite obtenir des photos nettes !

Un trépied se compose de deux parties : le trépied proprement dit et la rotule, système permettant d’orienter l’appareil dans toutes les directions sans bouger son support. Une foultitude de modèles sont disponibles dans le commerce : si vous le pouvez, allez en boutique et essayez-les. Vous en trouverez dont les jambes, même étendues au maximum, sont trop courtes et vous obligent à vous tenir baissé lors des manipulations de l’appareil (surtout si celui-ci n’a pas d’écran orientable) ; d’autres qui, une fois déployés, ne sont pas assez stables pour le matériel que vous comptez installer dessus et vibrent au moindre coup de vent ou dès que vous y touchez… Or, par exemple, lors des time-lapses (enregistrement d’une série de poses qui, une fois enchaînées, donnent un petit film, voir le chapitre suivant), vous devrez pouvoir changer si nécessaire la carte mémoire et la batterie de votre appareil sans faire bouger l’ensemble, ne serait-ce que d’un cheveu. À ce sujet, veillez à ce que l’accès aux différentes trappes de de votre boîtier soit encore possible après sa fixation sur le trépied, quand vous choisirez ce dernier.

Vous trouverez des rotules pour la photo et d’autres pour la vidéo, ces dernières étant dotées d’une poignée et de mouvements doux utiles seulement si vous envisagez de réaliser des séquences vidéo avec travelling. Mais attention, quelle qu’elle soit, la rotule que vous choisirez doit impérativement permettre d’orienter l’appareil dans le sens horizontal (en « paysage ») et vertical (en « portrait »).

ATTENTION AU POIDS


Si vous êtes amené à voyager fréquemment, le poids du trépied, ainsi que sa taille pour son installation dans votre valise lorsque vous prenez l’avion sont des paramètres à ne pas négliger. Je possède plusieurs trépieds de différentes tailles ; celui que j’emporte lors de mes voyages est doté de jambes en carbone, plus coûteuses mais bien plus légères que celles en métal.
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Mes divers trépieds et rotules photo et vidéo





Choisir soigneusement ses objectifs

C’est peut-être une lapalissade mais on ne le dira jamais assez : en photographie, c’est l’objectif qui fait l’image. Au point que la première question que l’astrophotographe débutant devrait se poser n’est pas « quel boîtier choisir ? » mais « quel objectif me permettra d’arriver le mieux à mes fins ? ».

La focale

Comme en photo traditionnelle, la focale est un paramètre clé dont va dépendre le champ embrassé par l’appareil, et donc les cibles possibles. On ne photographie pas les aurores boréales avec la même focale que la lumière cendrée ! Le tableau ci-dessous indique le champ correspondant aux focales les plus courantes, pour les deux tailles standards de capteur.









	 
	
Capteur





	
FOCALE


	
24 × 36
ET ÉQUIVALENCES


	
APS-C





	
  16 mm


	
  74° × 97°


	
50° × 71°





	
  20 mm


	
  62° × 84°


	
41° × 60°





	
  24 mm


	
  53° × 74°


	
35° × 51°





	
  28 mm


	
  46° × 66°


	
30° × 45°





	
  36 mm


	
  37° × 53°


	
24° × 35°





	
  50 mm


	
  27° × 40°


	
17° × 26°





	
  85 mm


	
  16° × 24°


	
10° × 15°





	
100 mm


	
  14° × 20°


	
8,5° × 13°





	
135 mm


	
  10° × 15°


	
6,5° × 10°





	
200 mm


	
    7° × 10°


	
4,5° × 6,5°





	
300 mm


	
4,5° × 7°


	
  3° × 4,5°






Champ en degrés pour quelques focales d’objectif courantes. La colonne centrale du tableau est à consulter pour les reflex à capteur 24 × 36, ainsi que pour les compacts dont les focales d’objectif sont le plus souvent données en équivalence de 24 × 36 (focale qu’il faudrait utiliser avec un capteur 24 × 36 pour obtenir le même champ : par exemple, le zoom du compact Casio EX-Z120 possède une plage de focales réelles 8-24 mm et une plage équivalente 38-114 mm). Le format APS-C (colonne de droite) correspond aux capteurs de reflex de coefficient de réduction 1,5 à 1,6 par rapport au 24 × 36, c’est-à-dire dont les dimensions sont approximativement 16 × 24 mm.



L’ouverture

L’autre caractéristique fondamentale d’un objectif, c’est son ouverture maximale. Elle s’exprime par un nombre qui est le ratio entre la focale et le diamètre de son diaphragme lorsque celui-ci est grand ouvert. À focale égale, un objectif ayant un nombre d’ouverture petit collecte plus de lumière qu’un autre avec un nombre d’ouverture grand. Les ouvertures les plus courantes, de l’objectif le plus ouvert au moins ouvert, sont : f/1,4, f/2, f/2,8, f/4, f/5,6, f/8. D’une valeur à la suivante, la quantité de lumière collectée est divisée par 2.

Comme la lumière leur manque, les astrophotographes sont toujours à la recherche d’objectifs « ouverts », c’est-à-dire présentant l’ouverture la plus petite possible. Mais il leur faut souvent trouver un compromis car plus un objectif est ouvert, plus il est encombrant, lourd et surtout cher : certains objectifs de haute qualité et très ouverts peuvent dépasser 1 000 euros.

Les critères de sélection

Cela nous amène immédiatement à la question suivante : zoom ou focale fixe ? Avec leur focale variable, les zooms sont bien sûr plus polyvalents ; malheureusement, ils offrent souvent une ouverture plus grande que les focales fixes, ce qui peut être pénalisant pour notre activité de photo du ciel. Notez qu’augmenter la sensibilité ISO sur l’appareil (sujet que nous aborderons au chapitre suivant), même si cela est souvent utile en astronomie, ne peut en aucun cas remplacer un objectif plus ouvert !

Lorsque vous examinez l’offre du commerce, ne vous limitez pas à celle du constructeur du boîtier que vous possédez. Explorez les marques tiers qui proposent de nombreux objectifs de très bon rapport qualité/prix : Sigma, Tamron, Tokina et Samyang. Cette dernière fabrique des objectifs à mise au point manuelle (sans autofocus), ce qui suffit tout à fait pour la photo du ciel.

RECOMMANDATION


Si votre objectif (ou votre boîtier) est équipé d’un stabilisateur d’image, désactivez-le : il ne vous sera d’aucune utilité puisque vous travaillerez sur trépied, et en plus il consommera inutilement de la batterie.



Lorsque j’envisage d’acheter un nouvel objectif, je consulte systématiquement les sites de tests LensTip.com, photozone.de ou slrgear.com. Ils présentent des mesures des caractéristiques principales telles que le piqué (netteté) aux différentes ouvertures et le vignetage. Ils sont rédigés en anglais, mais de nombreux termes techniques sont similaires à leurs équivalents français. Le site LensTip.com, dans sa rubrique « coma & astigmatism » présente même des photos d’une minuscule diode rouge placée au centre et dans les angles de l’image, bien utile pour évaluer le comportement de l’objectif sur les champs d’étoiles. En effet, rien n’est plus impitoyable qu’une étoile, point lumineux d’une dimension infime, pour mettre en évidence les défauts optiques (on parle d’aberrations) d’un objectif.
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Diaphragmer un objectif (ici, de f/2 à f/5,6) permet d’affiner les étoiles du centre de la photographie (images supérieures, de gauche à droite). Mais c’est sur les étoiles situées en périphérie de champ que l’amélioration est la plus spectaculaire (images centrales). En outre, un objectif utilisé à pleine ouverture, même s’il est haut de gamme, affuble les étoiles brillantes d’un liséré chromatique bleu (ligne inférieure) qui disparaît généralement lorsqu’il est fermé d’un diaphragme (ici, de f/2 à f/2,8).



Vous trouverez également des informations intéressantes sur d’autres sites de tests, tels que DxoMark.com, The-Digital-Picture.com, cameralabs.com ou encore KenRockwell.com. Le vignetage (obscurcissement, et donc perte de lumière, dans les angles de l’image) est un paramètre plus important en astronomie que la distorsion (déformation des lignes droites).

Quelques mots sur une catégorie d’objectifs à part : le fisheye (« œil de poisson » en anglais). Selon sa focale et le type de capteur devant lequel il est placé, il peut procurer deux types de cadrage :

•circulaire, qui couvre l’ensemble de la voûte céleste sur une image en forme de cercle, y compris l’horizon sur 360° ;

•diagonal, qui montre une grande partie du ciel mais pas sa totalité, l’horizon étant situé à proximité des quatre coins de l’image.
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Cette photo a été prise avec un fisheye 8 mm sur capteur 24 × 36 : l’horizon est visible sur 360°. Le rectangle jaune représente ce que verrait un capteur APS-C avec un fisheye 10 mm ou un capteur 24 × 36 avec un fisheye 15 mm (cadrage diagonal). Le rectangle blanc indique le cadrage APS-C avec le fisheye 8 mm.



Les objectifs les plus courants

Voici une liste non exhaustive d’objectifs prisés par les photographes du ciel (en italique, les objectifs capables de couvrir un capteur 24 × 36) :

•fisheye : Sigma 4,5 mm f/2,8 (circulaire sur APS-C), Samyang 8 mm f/2,8 (circulaire sur 24 × 36, diagonal sur APS-C), Sigma 10 mm f/2,8 ;
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Fisheye en position, dirigé vers le zénith



•grand-angle et moyenne focale : Samyang 10 mm f/2,8, Sigma 18-35 f/1,8, Tokina 11-20 mm f/2,8, Tokina 16-50 mm f/2,8, Sigma 17-50 mm f/2,8, Samyang 14 mm f/2,8 et 24 mm f/1,4 (ou leurs équivalents chez Canon et Nikon, dotés d’autofocus mais plus onéreux), Samyang 16 mm f/2, Canon et Nikon 50 mm f/1,8 ;
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À gauche, le Samyang 14 mm f/2,8 est populaire chez les astronomes. À droite, un 50 mm f/1,8, polyvalent et peu coûteux.



•moyenne-grande focale : Samyang 85 mm f/1,4, Samyang 135 mm f/2.

Les réglages de l’appareil

Les paramètres

En RAW, les paramètres de réglage tels que le contraste, la netteté ou la balance des blancs sont ceux qui sont utilisés pour afficher votre photo sur l’écran de l’appareil, juste après la prise de vue. Mais ils ne sont pas figés dans le marbre ; ils sont juste enregistrés en tant que paramètres dans un coin du fichier RAW (les « données EXIF »). Vous pouvez les modifier lors du développement du fichier sur l’ordinateur, avec le même effet que si vous les aviez changés avant de déclencher.

Seuls deux paramètres influent sur le contenu des données enregistrées dans le fichier RAW et ne sont donc pas modifiables a posteriori. Il s’agit du réglage de sensibilité ISO et du mode « Réduction de bruit en longue pose ». Nous les examinerons au chapitre suivant.

La mise au point

Étoiles et autofocus ne font pas toujours bon ménage, on l’a dit. Quant au repère « infini » sur la bague de mise au point de votre objectif, oubliez-le : il est tout sauf précis.

Le moyen le plus sûr est de passer la mise au point de l’objectif en mode manuel, d’activer le mode Live view sur l’appareil et de grossir le centre de l’image le plus possible (généralement dix fois). Centrez une ou plusieurs étoiles brillantes et tournez la bague de mise au point dans un sens puis dans l’autre afin de « sentir » la position où les étoiles sont les plus fines et brillantes. Avec un peu d’entraînement, cette opération ne prend que quelques instants.
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Près de la base de cet objectif se trouvent l’interrupteur de mise au point (auto/manuel) et l’échelle des distances (avec le symbole infini).



CONSEIL PRATIQUE


Si le ciel est trop clair pour percevoir les étoiles, mais que la Lune ou une planète brillante (Vénus, Jupiter) est visible, vous pouvez tout aussi bien faire la mise en point sur l’un de ces objets. Ils sont tellement éloignés de nous que la mise au point sur l’un d’eux est valable pour tous les autres.



Des accessoires… pas si accessoires !

La lampe frontale

Compagnon indispensable de tout astronome, qu’il soit simple observateur ou photographe, la lampe frontale laisse les mains libres pour monter, démonter et manipuler le matériel. Les lampes frontales blanches pour spéléologues ou alpinistes sont beaucoup trop éblouissantes. Achetez-en plutôt une en boutique astronomique, dotée d’un filtre rouge escamotable, et ayez toujours à portée de main un jeu de piles de rechange.
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Lampe frontale « astronomique » équipée d’un clapet rouge



Les cartes mémoire

En astrophotographie, pas besoin de cartes mémoire ultrarapides. En revanche, leur capacité doit être conséquente lorsque les prises d’images s’enchaînent, comme dans le cas des time-lapses. Un calcul simple de multiplication du nombre d’images prévisible et de la taille de chaque fichier permet d’estimer la quantité de mémoire requise. Par exemple, la prise d’une image toutes les 30 secondes pendant 4 heures conduit à 480 fichiers ; si chacun d’eux occupe 20 Mo, il faudra disposer d’un total d’environ 10 Go d’espace de stockage.

Les batteries

La batterie de votre appareil tiendra d’autant moins longtemps que vos prises de vue seront longues et que vous solliciterez l’écran pour les réglages ou pour visualiser l’image. Faites des essais en conditions proches de celles auxquelles vous ferez face lors de vos clichés du ciel, et déduisez-en le nombre de batteries nécessaires en fonction du temps d’acquisition prévisible.

CONSEIL PRATIQUE


En réduisant le plus possible la luminosité de l’écran, vous économiserez significativement l’énergie. Par ailleurs, vous serez moins ébloui et l’image sera plus représentative de ce que vous verrez ensuite sur votre ordinateur.



Si vos estimations vous conduisent à devoir disposer de plus de trois batteries, envisagez la solution alternative : l’adaptateur secteur. En nomade, c’est-à-dire sans prise secteur à proximité, couplez-le à un convertisseur 12 V/220 V (pas besoin d’une forte puissance : 100 watts suffisent largement) à brancher sur la prise allume-cigare de votre voiture et que vous trouverez en grande surface ou en boutique d’accessoires auto.

Pour chacun de mes appareils, je dispose de trois batteries et de l’adaptateur secteur dédié, plus un convertisseur 12 V/220 V.
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Un adaptateur secteur prend la place de la batterie dédiée et permet d’alimenter l’appareil sans avoir à changer cette dernière.



Le niveau à bulle

Dès que je regarde une photo où l’horizon penche ne serait-ce qu’un petit peu, je ne vois plus que lui ! C’est un problème facile à éviter, avec un petit niveau à bulle photo à fixer sur le sabot-flash de votre boîtier. Certaines rotules photo sont également équipées d’un petit niveau.

Bien sûr, on peut aussi redresser l’horizon plus tard, lors du post-traitement de l’image. Mais on perdra alors une partie plus ou moins importante de la périphérie du cliché à cause du recadrage. Toutes les précautions prises au moment du déclenchement sont autant d’énergie et de déception économisées pour la suite.
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Niveau à installer sur le sabot-flash du boîtier. Il comporte deux bulles, une pour chaque axe d’inclinaison.



La télécommande

En astrophotographie, il est exclu de déclencher en appuyant directement sur le bouton de déclenchement de l’appareil : même sur un solide trépied, l’appareil (et donc l’image) bougera de quelques pixels, voire de quelques dizaines de pixels. Il faut impérativement se procurer un déclencheur à distance, soit de la marque du fabricant du boîtier, soit d’une marque tiers (par exemple, Phottix). Attention, les télécommandes ne sont pas interchangeables car les prises varient d’une marque d’appareil à l’autre, voire d’un modèle d’appareil à l’autre dans une même marque (par exemple, les prises Canon pour APS-C et pour 24 × 36 sont différentes).

RECOMMANDATION


Je vous déconseille la télécommande infrarouge : on n’est jamais sûr d’être bien orienté par rapport au détecteur de l’appareil. Les télécommandes à fil sont plus sûres.
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Deux télécommandes simples encadrées par deux intervallomètres



Pour moins d’une vingtaine d’euros, la télécommande à fil basique se compose d’un bouton et ne permet que de déclencher les photos l’une après l’autre. Pour les prises de vue répétées (pour le time-lapse, sujet que nous aborderons au chapitre suivant), optez pour une télécommande à intervallomètre (comptez quelques dizaines d’euros), qui vous permettra de programmer une série de poses en choisissant :

•la durée de chaque pose ;

•l’intervalle entre deux poses ;

•le nombre total de poses ;

•le délai avant lancement de la première pose.

Les reflex qui disposent d’une liaison Wi-Fi peuvent également être pilotés à courte distance par smartphone, tablette ou ordinateur. De nombreuses applications, gratuites ou payantes, sont proposées par les fabricants (Canon Camera Connect, Nikon Camera Control Pro, Sony PlayMemories…) ou par des éditeurs tiers. Les possibilités varient selon les applications et l’appareil : elles peuvent couvrir selon les cas la visualisation de l’image Live view, la consultation des photos enregistrées, la modification de certains paramètres, le déclenchement des photos et le transfert des images.
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La commande d’un appareil par Wi-Fi sur smartphone ; ici, l’application Sony PlayMemories Mobile sur Android



Préparer sa sortie

Se repérer dans le ciel et reconnaître les astres

Il n’est pas nécessaire de connaître par cœur toutes les constellations pour pratiquer l’astrophotographie, mais il est bien utile de savoir retrouver la position de certaines d’entre elles (notamment celles où se trouve le radiant pour les pluies d’étoiles filantes, voir chapitre suivant) ou de repérer les planètes brillantes.
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Les applications pour smartphone Star Tracker (à gauche) et Google Sky Map (à droite)



La première fois que j’ai levé les yeux vers le ciel pour tenter de comprendre ce qui s’y trouvait, j’ai été comme tout le monde : perdu dans la myriade d’étoiles, incapable de reconnaître les constellations ou de distinguer les planètes des étoiles. Je me suis alors procuré une carte tournante cartonnée, qui indique la configuration céleste des constellations pour une date et une heure données. On trouve encore de telles cartes pour quelques euros en boutique spécialisée, mais elles tendent à être remplacées par des applications pour smartphone, par exemple Star Tracker et Google Sky Map. Connaissant le lieu d’observation, la date et l’heure, ces applications dessinent les constellations visibles dans la direction vers laquelle est orienté le smartphone, nomment les étoiles les plus brillantes, et y situent les planètes et les lignes principales (horizon, écliptique, etc.).

Anticiper les événements

Aucun événement astronomique ne survient par hasard ou par surprise. La rotation de la voûte céleste, aussi bien que la position des planètes, les phases de la Lune ou les dates d’éclipses peuvent être calculées des siècles à l’avance. Même pour les « pluies » d’étoiles filantes, qui comportent une part d’imprévisible car il est très difficile de prévoir leur intensité, les dates propices tout au long de l’année sont fixes et bien connues. Dans notre discipline, la préparation c’est au moins 50 % du résultat. Quant aux comètes, elles ne surgissent pas dans notre ciel d’un instant à l’autre, leur passage est prévu des semaines voire des mois à l’avance.

Cadrage et composition

L’astrophotographie est généralement considérée comme une discipline technique – voire comme une science – plus que comme un art. Mais s’il est un domaine où notre fibre artistique peut (et doit) s’exprimer, c’est dans celui du paysage céleste (astropaysage, ou nightscape en anglais). Pourtant, comme en musique, art n’est pas forcément synonyme d’improvisation : un bel astropaysage est rarement le fruit du hasard ou de la chance. Il faut savoir se placer au bon endroit au bon moment, parfois pour saisir un événement qui ne se reproduira jamais, ou pas dans les mêmes conditions. Et cela nécessite une préparation soigneuse qui ne laisse rien au hasard.

Comment puis-je tirer parti au mieux du magnifique lieu dans lequel je me trouverai pendant mes vacances ? Quels sont les phénomènes célestes qui se produiront dans les semaines ou les mois à venir ? D’où pourrai-je les photographier et à quel endroit me placer précisément pour bénéficier de la meilleure vue de la scène mêlant judicieusement Terre et ciel ?… Telles sont quelques-unes des questions que l’astrophotographe va se poser pour préparer sa séance de prise de vue.

Le sens du cadrage et de la composition photographique est essentiel pour associer harmonieusement un paysage majestueux ou mystérieux, urbain ou rural, avec un ensemble céleste. Ce dernier peut comporter des constellations, la Voie lactée, une éclipse, une pluie d’étoiles filantes ou des aurores boréales, mais aussi tout autre élément humain, céleste ou atmosphérique tel que des personnages, des télescopes, des nuages ou des éclairs d’orage. Seules l’imagination du photographe et la bonne volonté de la Nature limitent les possibilités.

Pourquoi soigner particulièrement son cadrage ? Parce que si l’on peut généralement se déplacer par rapport au sujet (s’en rapprocher ou s’en éloigner, tourner autour…) en photographie « courante », c’est impossible en astrophotographie. L’un des rares degrés de liberté artistique est donc le cadrage – et la composition, c’est-à-dire la taille du champ couvert et le placement des objets dans ce cadre. Bien sûr, la fameuse « règle des tiers » que vous appliquez peut-être déjà est utilisable, mais ne la considérez pas comme un carcan et autorisez-vous à placer les différents éléments librement dans votre cadre.

Éphémérides

Les sources d’informations permettant d’anticiper les événements sont nombreuses. Je ne me sépare jamais du livre Le Guide du ciel, de Guillaume Cannat (AMDS éditions, mis à jour chaque année), car y sont répertoriés l’ensemble des événements et phénomènes intéressants sur l’année à venir. Les revues d’astronomie proposent également une rubrique « éphémérides » présentant une carte du ciel, ainsi que des articles sur les événements majeurs tels que les éclipses. Elles sont actuellement (en 2016) au nombre de trois en France, par ordre alphabétique :

•Astrosurf Magazine (sur abonnement uniquement) ;

•L’Astronomie ;

•Ciel et Espace.

Le site de l’Institut de mécanique céleste et de calcul des éphémérides (IMCCE, anciennement Bureau des longitudes) comporte des explications, descriptions et cartes d’événements astronomiques, tels que les éclipses de Lune et de Soleil : www.imcce.fr.

Pour les alertes au jour le jour, notamment pour les éruptions solaires et les aurores boréales, je consulte quotidiennement le site Space Weather (www.spaceweather.com). On y trouve également des galeries de photos et des comptes rendus sur les phénomènes récents. N’hésitez pas à consulter ces galeries, c’est une bonne source d’informations techniques et d’inspiration photographique. Les forums d’amateurs d’astronomie, en particulier Webastro (www.webastro.net) et Astrosurf (www.astrosurf.com), le sont également.

Logiciels planétariums

En complément, vous pouvez installer sur votre ordinateur un logiciel de planétarium virtuel. Il vous dessinera de manière réaliste la configuration céleste (constellations, étoiles, nébuleuses, planètes, Lune…) pour le lieu et la date que vous aurez choisis. Les plus performants sont en anglais et payants : Guide, Starry Night, The Sky. Mais le logiciel Stellarium est également très complet, et surtout, il est gratuit et disponible en version française.

Lorsque vous leur indiquez les caractéristiques de votre équipement photo (capteur et focale de l’objectif), tous ces logiciels sont capables de vous dessiner un rectangle représentant le champ photographique sur le ciel. Ils sont extrêmement pratiques pour choisir sa focale ou vérifier que toute la scène (par exemple, un ensemble de constellations ou de planètes, incluant éventuellement un paysage) rentre bien dans le cadre !
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Le logiciel Stellarium



Pas question d’oublier de citer un logiciel dédié à la photographie du ciel incluant un paysage terrestre (urbain ou rural) : The Photographer’s Ephemeris (TPE). Il présente l’éclairage de la scène vue depuis un lieu donné pour une date et une heure précises, à partir de la vue qu’en donnent Google Maps et Google Street View, et des éphémérides lunaires et solaires (direction et altitude, heures de lever et de coucher, phase lunaire…). Il est disponible pour ordinateur (PC ou Mac) et pour smartphone sur http://photoephemeris.com.
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L’application TPE est disponible pour smatphones, tablettes et ordinateurs.



Repérages

Aussi utiles et performants que soient tous ces outils numériques, ils ne dispensent pas d’une reconnaissance préalable sur le terrain. En effet, ils ne vous préviendront pas de la présence d’obstacles visuels (arbres, bâtiments…) ou de sources de pollution lumineuse, ni de l’état actuel des monuments que vous souhaitez éventuellement inclure dans votre cliché : certains peuvent être momentanément inaccessibles ou en travaux, et leur éclairage est souvent coupé en seconde partie de nuit – ce qui peut être un avantage ou un inconvénient, selon ce que vous souhaitez obtenir.

Encore un conseil, issu d’une expérience de plus de 20 ans d’astrophotographies parfois réussies, parfois ratées à cause de petits détails : n’arrivez pas au dernier moment sur le terrain. Prenez votre temps pour faire le trajet, vous installer, régler sereinement votre équipement et faire quelques essais préalables, surtout si c’est un lieu que vous ne connaissez pas. Souvenez-vous que si vous pouvez être en retard, un coucher de Soleil ou une éclipse de Lune ne le sont jamais !

Quelques sages précautions de prise de vue

L’ennemi public n° 1 : la buée

Dans nos contrées tempérées, lorsqu’on laisse une voiture dormir en extérieur durant une nuit claire, elle se couvre généralement d’humidité. Au bout de quelques dizaines de minutes (voire quelques minutes durant les nuits très humides), votre matériel subira le même sort. Si les appareils, les objectifs et les trépieds sont conçus pour ne pas en souffrir, la buée sur la lentille avant de l’objectif (c’est toujours le premier endroit où elle se dépose) va atténuer la lumière qui le traverse et peut même générer des halos autour des étoiles. Essuyer cette lentille, outre les risques de rayures que cela comporte, est totalement inefficace : la buée revient immédiatement. Il faut donc prendre des mesures préventives en réchauffant très légèrement l’objectif durant toute la session de prise de vue.

Pour ce faire, deux solutions. La première est celle utilisée par les astronomes pour leurs lunettes et télescopes : une résistance chauffante insérée dans une bande en tissu et connectée à une source de courant 12 V (batterie auto ou alimentation 220 V/12 V), est fixée sur le pourtour de l’avant de l’objectif. Un petit contrôleur doté d’un potentiomètre permet de régler la température de la résistance : il suffit que la bande chauffante soit très légèrement tiède pour empêcher la buée de se déposer. Ces accessoires sont vendus par les boutiques spécialisées en astronomie, pour quelques dizaines d’euros chacun.
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À gauche, une chaufferette à fixer sous l’objectif photo. Le modèle présenté est réutilisable : il se régénère en quelques minutes dans une casserole d’eau bouillante. À droite, une petite résistance chauffante pour matériel astronomique.



La seconde solution est la chaufferette à main, petite plaque chauffante jetable ou réutilisable vendue dans les boutiques de sport. Fixez-la sous l’avant de l’objectif à l’aide d’élastiques ; elle devrait vous prémunir de la buée pendant quelques heures. Là encore, faites des essais préalables : j’ai constaté que certains modèles fonctionnent bien dans un endroit confiné (une poche) mais mal à l’air libre.
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Cette rotation (voir chapitre suivant) est entachée d’un affaiblissement progressif des étoiles dû à la condensation sur la lentille frontale de l’objectif.



RECOMMANDATION


Lorsqu’en fin de séance vous rentrez au chaud (logement ou voiture), si votre matériel est humide ne le rangez pas tout de suite dans ses sacs et étuis et ne remettez pas le bouchon sur l’objectif : laissez-le se réchauffer doucement à l’air libre, le temps que l’humidité s’évapore. Si, au contraire, le matériel est sec (cas d’une nuit froide et sèche), vous pouvez isoler l’appareil dans un sac plastique bien hermétiquement fermé : au retour dans une pièce chauffée, la buée se déposera sur le sac et non sur le matériel.



L’autre ennemi : le froid

L’électronique photo ne craint pas le froid : j’ai déjà réalisé des prises de vue jusqu’à -25 °C sans aucun problème. Tout au plus, sous cette température, l’autonomie des batteries peut se trouver réduite et les afficheurs LCD peuvent devenir lents ou moins lisibles.

Il n’en va pas de même du photographe s’il est insuffisamment prévoyant : passer des heures dehors par temps froid demande une bonne isolation thermique, notamment des extrémités (tête, mains et pieds). Prévoyez donc bonnet ou cagoule, gants, plusieurs couches de vêtements bien amples et respirants (une couche d’air entre deux couches de vêtements est le meilleur isolant thermique), de bonnes chaussettes et chaussures. Prenez conseil dans les boutiques d’équipement de montagne, qui connaissent parfaitement le sujet.

Et n’oubliez pas non plus de prendre une Thermos de thé ou de café, et des biscuits pour vous donner de l’énergie… et garder un bon moral !





 

 

2

 

 

Photographier le ciel sur trépied

Équipés du matériel ad hoc, explorons maintenant l’étendue des spectacles et phénomènes célestes que nous pouvons photographier. Ils sont nombreux et très variés : Lune, planètes, étoiles, Voie lactée, comètes, étoiles filantes, aurores boréales, satellites artificiels. Il se passe toujours quelque chose dans le ciel, si l’on sait être au bon endroit au bon moment !






[image: image]

Une brillante Perséide traverse le champ de cette rotation d’une durée de quatre heures (8 poses de 30 min) et centrée sur le pôle Nord céleste.







Astropaysages

Lune et planètes

Un paysage céleste, ou astropaysage, comporte à la fois des éléments célestes et terrestres. Ces derniers peuvent être urbains (ville, monument…) ou ruraux (montagne, lac, mer, désert…).

La Lune et les quatre planètes brillantes (Vénus, Mars, Jupiter et Saturne) sont les astres les plus faciles à photographier ; ils donnent de beaux clichés lorsqu’ils sont rassemblés dans une même région du ciel. Lorsque deux d’entre eux semblent passer au plus près l’un de l’autre, on parle de « conjonction ». La phase de la Lune la plus photogénique est un fin croissant, âgé de 2 à 4 jours avant ou après la Nouvelle Lune, visible respectivement à l’aube vers l’est ou au crépuscule vers l’ouest, alors que le ciel n’est pas encore devenu complètement noir. Les étoiles les plus brillantes et la lumière cendrée, sorte de clair de Terre sur la Lune, complètent alors joliment le croissant.

VÉNUS, MARS, JUPITER, SATURNE… MAIS LES AUTRES ?


La planète Mercure est relativement brillante mais délicate à repérer car elle ne s’éloigne jamais beaucoup du Soleil. Elle est à chercher aux périodes propices (de plus grande « élongation solaire ») dans les lueurs du couchant ou du levant, sur un horizon limpide et parfaitement dégagé de tout obstacle.

Même si elles font partie des planètes géantes gazeuses, Uranus et Neptune sont tellement éloignées du Soleil qu’elles n’apparaissent en photo que comme des points lumineux indiscernables des étoiles qui les entourent. Et elles ne sont même pas visibles à l’œil nu ! Pluton, quant à elle, est lointaine et minuscule (elle est plus petite que la Lune), au point qu’il faut de grands télescopes pour la distinguer. Elle a même changé de statut en 2006, pour passer dans la catégorie des « planètes naines ».
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Le rassemblement de planètes de mai 2002 vu au-dessus du Château de Versailles, photographié avec un compact à modes manuels en 1 s de pose, zoom en position grand-angle (à gauche) et téléobjectif (à droite, après recadrage). Vénus et Mars accompagnent le fin croissant lunaire, tandis que Jupiter occupe le coin supérieur gauche de l’image. Quelques étoiles des constellations du Cocher et du Taureau sont également visibles.



Essayez successivement plusieurs combinaisons de sensibilité ISO et de temps de pose, par exemple de 100 à 400 ISO et de 1/4 s à quelques secondes. Jugez rapidement de l’apparence des différentes images sur l’écran de l’appareil, mais gardez-en plusieurs : vous sélectionnerez au traitement sur ordinateur la meilleure image de la série. Les poses les plus courtes devraient vous donner un ciel assez sombre, alors que les plus longues vont l’éclaircir et mettre en évidence la lumière cendrée, au prix d’une surexposition du croissant lui-même. Si vous le pouvez, fermez un peu le diaphragme ; l’image sera plus piquée et le vignetage moins sensible. Désactivez au préalable le flash de l’appareil et l’éventuel stabilisateur d’image.

Un logiciel planétarium vous aidera à déterminer la focale vous permettant d’inclure tous les éléments célestes intéressants, en gardant un peu de marge pour que l’image « respire » : si vous cadrez trop serré, il n’y aura dans l’image que quelques points lumineux sans que l’on puisse percevoir leur écartement et l’étendue de la scène, surtout si la Lune est absente. D’un autre côté, l’intérêt d’une focale relativement longue est que la Lune paraîtra plus grande et sa forme sera mieux visible.
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La Lune s’invite dans le Taureau, près d’Aldébaran et de l’amas des Hyades, accompagnée de Vénus en haut de l’image. L’amas des Pléiades est à leur droite.



Étoiles, constellations et Voie lactée

Les étoiles principales qui dessinent les constellations se photographient avec la même technique que pour les rassemblements lunaires et planétaires. Mais enregistrer la Voie lactée, qui n’est rien d’autre que notre Galaxie vue de l’intérieur sous la forme d’une grande et pâle traînée lumineuse aplatie, se révèle un peu plus délicat. Il va nous falloir travailler à une sensibilité plus élevée, généralement entre 800 et 3 200 ISO. Surtout, nous allons devoir collecter le plus de lumière possible et donc travailler à pleine ouverture et avec un temps de pose plus long.

Tenir compte de la rotation de la Terre

Un objectif très ouvert prend ici tout son intérêt. En effet, lorsque l’appareil est installé en fixe sur un trépied, le temps de pose est limité par la rotation de la Terre sur son axe, rotation qui provoque le mouvement de la voûte céleste autour des pôles célestes. Tant que l’on n’a pas expérimenté cette rotation, on ne réalise pas sa rapidité ! Vers l’équateur céleste, le mouvement est de 15° d’angle par heure ; autrement dit, la Lune et le Soleil, dont la taille apparente est de 1/2°, ont bougé de leur propre diamètre en seulement deux minutes. Même avec un objectif à très grand angle, on ne pourra guère dépasser 30 secondes si l’on veut garder aux étoiles une apparence à peu près ponctuelle. Naturellement, le fisheye est l’objectif qui tolère le temps de pose le plus long, et plus la focale est grande, plus ce temps de pose limite est court ; les deux paramètres sont d’ailleurs inversement proportionnels : en doublant la focale, on divise par deux le temps de pose limite.

Comme pour le sujet précédent, faites varier le temps de pose et contrôlez l’apparence des étoiles en zoomant sur les images qui viennent d’être prises afin de déterminer à partir de quel moment les étoiles ont trop bougé à votre goût. Ce qui dépend de l’utilisation que vous voulez en faire : publication sur une page Facebook, diaporama en format Full HD, impression sur papier… En effet, plus l’image est agrandie (sur écran ou sur papier), plus le bougé des étoiles est perceptible.

Pour un champ proche de l’équateur céleste, les formules simplifiées ci-dessous donnent le temps de pose limite (T) pour un bougé des étoiles d’un pixel lorsque l’image est réduite pour être visualisée sur un écran Full HD (1 920 × 1 080), en fonction de la focale f et du type de capteur :

•pour capteur APS-C : T = 200 / f ;

•pour capteur 24 × 36 : T = 300 / f.

Exemple : pour un objectif de 24 mm de focale, T vaut respectivement 8 s et 12 s. À vous de déterminer par expérience si un bougé d’un pixel en visualisation Full HD vous convient. Notez que ces formules ne donnent pas un résultat très précis avec les fisheyes, et que le temps de pose peut être augmenté si le champ est proche du pôle céleste.
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Ces vues serrées sur le centre d’Orion de durées croissantes, prises avec un objectif de 35 mm, attestent des effets néfastes de la rotation de la Terre.



Fuir la pollution lumineuse

Bien que l’Unesco ait classé le ciel nocturne patrimoine de l’Humanité, de plus en plus rares sont les lieux de nos pays développés d’où il est possible de contempler et de photographier sans gêne l’univers dans lequel évolue notre petite planète. Entre les lampadaires-boules, qui éclairent plus le ciel que le sol, les éclairages permanents des monuments et des églises et les redoutables projecteurs de night-clubs qui n’illuminent que le ciel, il est en effet de plus en plus difficile de s’affranchir des méfaits d’un éclairage urbain souvent aussi inefficace qu’inutile et coûteux. Le premier outil de l’astronome européen n’est plus son télescope mais sa voiture !
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La constellation d’Orion en 10 s de pose au 35 mm, en ville (à gauche) et en campagne (à droite)



En France, sous la houlette de l’International Dark Sky Association, l’Association nationale pour la protection du ciel nocturne (ANPCN) œuvre à la sensibilisation des éclairagistes et des collectivités pour la promotion d’un éclairage rationnel, le moins nuisible possible pour la faune nocturne, l’aviation, les astronomes… et les finances publiques ! Et pour éviter qu’un jour pas si lointain « Voie lactée » ne représente plus pour nos enfants qu’un vague nom lu au détour d’un livre… L’effort commence à porter ses fruits puisque certaines communes et des parcs naturels ont pris des mesures de protection. Les solutions sont connues, il suffit de les mettre en place : extinction des monuments en seconde partie de nuit, pose de lampadaires et de projecteurs n’éclairant que vers le bas, utilisation de détecteurs de mouvements ne déclenchant l’éclairage que lorsque cela est réellement utile, etc.

La Voie lactée n’est donc visible (et donc photographiable) que depuis un lieu exempt de pollution lumineuse. Un croissant de Lune est donc tolérable, mais pas une Pleine Lune ou une Lune gibbeuse (entre le premier quartier et le dernier quartier) : elle illumine trop le ciel. Tout éclairage urbain est également à proscrire, et les habitants des grandes villes devront s’en éloigner de nombreux kilomètres, en campagne ou en montagne. Même les quelques lampadaires d’un village trop proche peuvent générer un vilain halo rougeâtre le long de l’horizon.

Si vous avez la chance de partir en vacances dans un lieu isolé de toute pollution lumineuse, profitez-en ! Si, en plus, ce lieu est situé dans l’hémisphère Sud (Amérique du Sud, Afrique australe, Australie, Madagascar, Polynésie, Réunion…), vous profiterez de toute la majesté du ciel austral, sans équivalent dans l’hémisphère Nord. Tous les astronomes amateurs rêvent de le contempler au moins une fois dans leur vie ! En effet, le bulbe de la Voie lactée – sa partie la plus brillante – est situé dans le Sagittaire, constellation très basse sur l’horizon quand elle est vue de France. De plus, les Nuages de Magellan, galaxies satellites de la nôtre et facilement repérables à l’œil nu, ne sont malheureusement visibles que de l’hémisphère Sud. Chaque fois que je me rends dans ces contrées australes et que je peux m’éloigner des villes, je m’émerveille devant le spectacle inoubliable d’une voûte céleste qui nous fait vraiment prendre conscience que nous voyageons dans l’Univers, les pieds posés sur un petit caillou perdu dans l’immensité.

Méfiez-vous des régions équatoriales humides : le ciel peut y être très laiteux (on parle alors d’une mauvaise « transparence ») et fort décevant. Plus le ciel est d’un bleu pur en journée, comme en haute montagne, plus les nuits seront magiques.

La lumière zodiacale provient de l’éclairage par le Soleil des poussières situées dans le Système solaire, principalement au voisinage du plan de l’écliptique. Elle prend la forme d’un fuseau faiblement lumineux. Mais elle n’est bien visible à l’est avant le lever du Soleil ou à l’ouest après son coucher que si la pollution lumineuse est totalement absente.
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Malgré la Pleine Lune qui bleuit le ciel, la Voie lactée, traversée par un brillant météore, est bien visible sur cette pose d’une minute réalisée avec un objectif de 14 mm de focale à f/2,8 sur un reflex 24 × 36 à Wallaman Falls, Australie.



LES APPAREILS 360° : LE PANORAMIQUE POUR TOUS


Le Ricoh Theta est un petit appareil fin et léger de forme très inhabituelle. Il ne comporte pas d’écran car, même s’il est doté d’un bouton de déclenchement le rendant autonome, il est conçu pour être piloté en Wi-Fi par smartphone. Sa principale caractéristique est d’incorporer deux objectifs fisheyes (et donc deux capteurs), placés sur chacune de ses faces. Ils lui permettent de filmer l’environnement de l’appareil sur une sphère complète : rien ne lui échappe, pas même le support sur lequel il est fixé (un trépied… ou votre main). Le modèle actuel le plus évolué (en 2016), le Theta S, permet le réglage des paramètres de prise de vue en mode manuel : balance des blancs, sensibilité de 100 à 1 600 ISO et surtout temps de pose de 1/6 400 à 60 s. Les demi-sphères issues des deux capteurs sont assemblées pour aboutir à une image JPEG de 14 mégapixels qui sera enregistrée dans la mémoire interne de l’appareil ou transférée vers le smartphone. Les applications proposées par le constructeur, malheureusement limitées pour ce qui est des possibilités de retouche et d’enregistrement des images, permettent de visualiser chaque cliché sous différentes formes (panoramique sphérique ou rectilinéaire, « petite planète ») et sous différents angles en le faisant tourner sur lui-même. (Voir exemples d’images ci-dessous.)
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L’application Ricoh Theta permet de naviguer dans l’image à 360° pour la présenter en panoramique, en ciel complet ou en « petite planète ».



Traitement des astropaysages

Utilisez le logiciel avec lequel vous avez l’habitude de traiter vos fichiers RAW (on parle aussi de « développer » ou de « dématricer »). Ce peut être le logiciel proposé par le constructeur de l’appareil, par exemple DPP (Canon), Capture NX-D (Nikon), Pentax Photo Laboratory ou Capture One Express (Sony), ou un logiciel tiers prenant en charge les RAW de tous les appareils du marché, même les plus récents (s’il est mis à jour régulièrement). Parmi les plus connus : Lightroom, Camera Raw (inclus dans Photoshop), DxO OpticsPro, Paint ShopPro, Capture One.

L’interface varie énormément d’un logiciel à l’autre, mais les réglages de base sont communs.

•Balance des blancs/température de couleur : le ciel se photographie en réglage « Lumière du jour », « Lumière naturelle » ou « Soleil », d’une température de couleur d’environ 5 500 K ou 5 600 K. Mais, en présence de pollution lumineuse, il prend une teinte rouge-orangée. On peut la transformer en un jaune crépusculaire, moins déplaisant, tout en bleuissant le ciel par une température de couleur plus basse, en réglage « Fluorescence » ou « Tungstène ». Inconvénient : les astres et le paysage perdent leur couleur naturelle et dérivent vers le bleu. En présence de Lune, le ciel bleuit.

•Exposition, contraste, lumière : ici, pas de règle. Ces paramètres sont à ajuster de manière à obtenir une photo plaisante, où le ciel n’est pas complètement noir et où les objets brillants sont peu ou pas surexposés (notamment la Lune si elle est présente, ou des bâtiments). Les logiciels évolués proposent des réglages séparés des tons clairs et foncés, ce qui permet de mieux faire cohabiter les hautes et les basses lumières. Il est également possible de revenir ensuite sur l’image pour rehausser les parties sombres avec les fonctions de courbes.

•Netteté et antibruit : on peut être tenté d’accentuer l’image afin de la rendre plus nette, mais il ne faut pas oublier qu’à hauts ISO le bruit peut être déjà sensible, même sans forte accentuation. Dans ce cas, il faudra mieux jouer sur l’anti-bruit, en ayant la main tout aussi légère pour ne pas faire apparaître dans le dégradé du ciel de vilains aplats de couleurs (effet « moquette » ou « plastique »).
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Panneau de développement de Camera Raw. Sur cet onglet, les paramètres les plus importants sont la balance des blancs, l’exposition, les tons clairs et foncés. Sur d’autres onglets apparaissent les paramètres de netteté, de réduction de bruit et de correction des aberrations d’objectif.



Arrêtons-nous sur un traitement particulier : la correction d’objectif. Si l’objectif que vous utilisez est connu du logiciel de développement, il vous proposera de corriger certains de ses défauts.

•Aberration chromatique : c’est la décomposition de la lumière dans ses différentes couleurs par les lentilles de l’objectif (un peu comme un arc-en-ciel), visible sur les photos sous la forme de fins lisérés, en général bleus ou violets, entourant les zones brillantes. Cette correction est à activer systématiquement.

•Distorsion : un objectif distord les images lorsqu’il transforme les lignes droites en courbes. Tous les grands-angles présentent une distorsion plus ou moins prononcée, c’est même inévitable avec les fisheyes. En astropaysage, la correction de distorsion n’est à activer que si l’image comporte des lignes droites bien identifiables (par exemple, l’horizon marin ou des arêtes de bâtiments) et que le résultat ne vous convient pas. Dans le cas contraire, pas la peine d’activer cette correction qui fait perdre un peu de champ en périphérie.

•Vignetage : tous les objectifs, surtout à pleine ouverture, provoquent du vignetage, c’est-à-dire un assombrissement de l’image en périphérie, qui peut aller de sensible à extrêmement prononcé. Tous les choix de correction sont possibles : ne pas corriger du tout le vignetage, le corriger en partie (par exemple, à 50 %) ou complètement (ce qui est indispensable pour les panoramiques, nous le verrons plus loin). Il ne faut jamais oublier que cette correction rehausse la luminosité de la partie périphérique de l’image et, ce faisant, amplifie aussi le bruit qui s’y trouve : il faudrait donc plutôt parler du masquage du vignetage que de sa correction. Le vignetage agissant comme une sous-exposition périphérique, un objectif de qualité présentant un faible vignetage sera toujours favorisé par rapport à un objectif à fort vignetage.
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Un léger vignetage peut donner un effet plaisant à l’image, mais s’il est trop prononcé, il faudra le corriger à l’aide des outils appropriés.



Certains logiciels de développement tentent d’identifier automatiquement les pixels chauds pour les effacer. Si quelques-uns subsistent malgré tout, vous pouvez les faire disparaître avec les fonctions du « Tampon duplicateur ».

LES « PIXELS CHAUDS » ET LE MODE « RÉDUCTION DE BRUIT EN LONGUE POSE » (RBLP)


Au-delà de quelques secondes de pose peuvent apparaître ci ou là dans l’image quelques points brillants (blancs ou colorés). On les appelle des « pixels chauds ». Plus la température du capteur est élevée, plus la pose est longue, et plus ils sont nombreux et visibles. Sur un capteur donné, ils sont toujours placés au même endroit d’une photo à la suivante. S’il n’y en a que quelques-uns, ils sont facilement éliminables par un coup de Tampon duplicateur dans un logiciel de retouche. Dans le cas contraire, le mode « Réduction de bruit longue pose » peut les éliminer.

Le principe est simple : une fois la pose terminée, l’appareil ferme l’obturateur et lance une seconde pose de même durée, qu’il va soustraire à la première avant d’enregistrer l’image sur la carte mémoire. À noter que si les pixels chauds sont bien effacés, l’image finale est un peu plus bruitée dans ce mode : n’activez-le que si vous repérez dans vos essais beaucoup de pixels chauds. Autre inconvénient : pour une pose de 30 secondes, l’appareil reste occupé une minute et ne rend la main à son utilisateur qu’au bout de cette durée. Ce mode est donc inutilisable pour les rotations et filés d’étoiles, et déconseillé pour les panoramiques.
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Les fonctions de type « Pinceau de clonage » ou « Tampon duplicateur » permettent, en zoomant fortement sur l’image, de corriger de très petites zones centrées sur un pixel chaud ou une petite poussière.





Comètes

Les grandes comètes brillantes et bien visibles à l’œil nu sont rares ; les dernières à nous avoir visités sont Hyakutake en 1996, Hale-Bopp en 1997 et McNaught en 2007 (visible uniquement depuis l’hémisphère Sud). Néanmoins, il arrive de temps à autre qu’une comète soit repérable à l’œil nu dans un ciel bien noir pendant plusieurs jours voire plusieurs semaines. Ce fut le cas de Panstarrs, en 2013.

Une comète se déplaçant relativement lentement par rapport aux étoiles, leur photographie se fait de la même manière que pour la Voie lactée, avec des poses de quelques secondes à quelques dizaines de secondes.
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La comète Panstarrs (C/2011 L4), ici photographiée en compagnie d’une jeune Lune avec un objectif de 135 mm en 2 s de pose, était difficilement visible à l’œil nu dans les lueurs du couchant le 13 mars 2013.



Panoramiques

À certains moments, la Voie lactée peut balayer une grande partie du ciel en s’étalant d’un horizon à l’autre. Même avec un objectif très grand angle, il est alors impossible de la photographier en totalité. La solution : le panoramique.

Le principe est de réaliser une bande de photographies contiguës, avec une zone de recouvrement suffisante entre deux clichés successifs pour permettre au logiciel de panoramique de les raccorder correctement en retrouvant suffisamment de repères communs et sans avoir à utiliser l’extrême bord des images, toujours moins bon que le centre. En pratique, un recouvrement autour de 30 à 35 % (un tiers) donne généralement de bons résultats. Il vaut mieux trop de recouvrement que pas assez ! Si vous travaillez en mode Live view, affichez la grille la plus serrée sur l’écran de l’appareil et servez-vous des étoiles brillantes comme de repères.

L’appareil peut être placé en orientation paysage (horizontale) ou portrait (verticale), si la rotule utilisée le permet bien sûr. La seconde orientation offre plus de champ dans le sens vertical. La pratique du panoramique permet de se passer d’objectif très grand angle et d’obtenir des vues larges tout en utilisant une focale entre 35 et 50 mm ; avec un peu de pratique, il est même possible de réaliser des assemblages composés de deux bandes superposées.

Il n’est pas obligatoire de réaliser une mosaïque complète sur 360° : deux photos contiguës peuvent suffire. L’ensemble des clichés doit être pris le plus rapidement possible, afin de ne pas trop souffrir de la rotation de la voûte céleste entre le début et la fin de la série. Par sécurité, balayez le paysage dans un sens puis dans l’autre ; vous disposerez ainsi de deux séries d’images.

Habituellement, l’appareil est incliné vers le haut, d’un angle dépendant de la quantité de paysage qu’on souhaite inclure dans le panorama : si le sol est très sombre ou ne comporte pas d’élément spécialement intéressant, la règle des tiers n’est pas la meilleure solution. Attention, les choix de prise de vue contraignent le type de projection qu’il sera possible d’appliquer au traitement, et réciproquement (voir plus loin).

Un bon trépied bien mis à l’horizontale à l’aide d’un niveau à bulle est indispensable. Veillez à ce que votre rotule permette une rotation aisée, précise et rapide autour de l’axe vertical. S’il n’y a pas de grand objet d’avant-plan à proximité de l’appareil, ce qui est généralement le cas en astropaysage (ne serait-ce que parce qu’on travaille à pleine ouverture et donc qu’un objet proche sera forcément flou sur la photo vu la très faible profondeur de champ), vous pouvez utiliser une rotule standard. Une tête panoramique, accessoire spécialement conçu pour ce type de photo, n’est pas utile ; si jamais vous avez besoin d’en savoir plus sur ce sujet, je vous renvoie vers le site très complet d’Arnaud Frich sur la photo panoramique : www.guide-photo-panoramique.com.

Tous les clichés d’une série sont ensuite traités exactement de la même manière, selon la méthode décrite plus haut pour les astropaysages, et enregistrés en TIFF ou en JPEG. Puis l’ensemble des fichiers traités doit être ouvert dans un logiciel de panoramique qui se chargera de les disposer dans le bon ordre, de les faire coïncider, et d’effacer les éventuelles distorsions et différences de luminosité. Réaliser toutes ces opérations « à la main » dans un logiciel de retouche serait beaucoup plus long et pénible, pour un résultat certainement très inférieur… s’il ne se révèle tout simplement pas impossible à obtenir !
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Un assemblage de plusieurs images réalisées avec un objectif de 24 à 35 mm permet d’embrasser la Voie lactée depuis Céphée jusqu’au Scorpion, ici au-dessus de Monument Valley (Arizona).



Je vous conseille deux logiciels de panoramique : Autopano et PTGui. Ce sont les plus performants et complets, ils coûtent une centaine d’euros. Plus basique, la fonction Photomerge de Photoshop (Fichier>Automatisation>Photomerge) est une autre solution à essayer, pour ceux qui possèdent déjà ce logiciel.

La problématique d’assemblage réside dans le fait que l’on tente de représenter une portion de sphère (la voûte céleste) sous forme plane (un écran d’ordinateur ou une feuille imprimée). Le cas est similaire à celui du planisphère par rapport au globe terrestre : il y a forcément des déformations par rapport à la réalité perçue par nos yeux, et donc un choix subjectif à faire pour les minimiser. C’est la raison pour laquelle les logiciels évolués proposent plusieurs types de projection, à essayer pour déterminer le plus plaisant en fonction du contenu du panorama et des goûts du photographe :

•la projection plane (dite aussi « rectilinéaire », « droite », « orthoscopique », « perspective ») : les lignes droites le restent, ce qui peut être intéressant pour la ligne d’horizon et pour la Voie lactée. Mais l’angle couvert par le panorama sur le ciel ne pourra guère dépasser une centaine de degrés en largeur, et les constellations seront de plus en plus étirées et déformées à mesure que l’on s’éloigne du centre ;

•la projection cylindrique : les étirements et déformations sont moins prononcés que pour la projection plane, mais la ligne d’horizon ne sera droite que si elle est placée au milieu du panorama, ce qui n’est pas l’idéal en astropaysage car on donne généralement plus d’importance au ciel qu’au sol (bien sûr, il est toujours possible de placer l’horizon au centre de l’image à la prise de vue et de supprimer ensuite du panorama une partie du sol, au prix d’une perte de champ vertical). La Voie lactée, qui nous apparaît droite dans le ciel, peut se retrouver fortement courbée en arc de cercle. Il n’y a pas de limite au champ horizontal : on peut faire le tour complet du ciel, sur 360° ;

•la projection Mercator : proche de la précédente, elle provoque moins de déformations en haut et en bas lorsque l’angle vertical du panorama est important ;

•la projection équirectangulaire (ou sphérique) : les angles de vue ne sont pas limités. On peut aller jusqu’à englober la voûte céleste complète (360° en horizontal et 180° en vertical), à condition que la prise de vue l’ait couverte en entier. Là aussi, les déformations peuvent être très prononcées ;

•la projection stéréographique, communément appelée « petite planète » (small planet en anglais) : l’angle horizontal de prise de vue doit être de 360°, et l’angle vertical suffisamment important. Le paysage doit contenir des éléments suffisamment grands et intéressants : arbres, personnages proches…

Rotations et filés d’étoiles

Garder des étoiles ponctuelles sur les photos est rendu difficile par la rotation de la Terre ? Alors profitons-en pour mettre en évidence de manière esthétique le mouvement apparent de la voûte céleste !

Celle-ci est à l’image du globe terrestre : elle possède des pôles et un équateur, situés dans la projection à l’infini de leurs équivalents terrestres. Ainsi, l’axe des pôles de notre planète se prolonge dans le ciel nord vers un point très proche (par pur hasard) d’une étoile visible à l’œil nu, à l’extrémité de la constellation de la Petite Ourse : l’Étoile polaire. Sur les photos à longue pose, toutes les étoiles semblent tourner autour d’elle, en faisant un tour en 24 heures (plus exactement 23 heures, 56 minutes et 4 secondes). Sur une durée de 6 heures, les étoiles ont donc parcouru 90°, soit 1/4 de tour.
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Filé d’étoiles centré sur l’équateur céleste, réalisé depuis l’Afrique australe (Angola) avec un reflex APS-C équipé d’un objectif de 16 mm de focale. La photographie étant prise dans la direction de l’est, les étoiles se lèvent et leur rotation s’effectue autour du pôle Sud céleste (à droite de l’image) et du pôle Nord céleste (à gauche de l’image, sous l’horizon). La lueur au centre de l’image n’est ni l’aube ni la pollution lumineuse ; il s’agit de la lumière zodiacale.



Techniques de prise de vue

La première idée qui vient à l’esprit est de régler l’appareil en pose B et de lancer une pose unique de plusieurs dizaines de minutes à plusieurs heures. Mais c’est une mauvaise idée : même dans un lieu exempt de lumières parasites, le ciel conserve une luminosité de fond. Si la pose est très longue, le ciel va être surexposé, tout comme le paysage. De plus, si un accident survient en cours ou en fin de pose (arrivée de nuages, apparition de buée sur l’objectif, choc intempestif dans le trépied, épuisement de la batterie…), toute la pose est perdue.

La bonne méthode est de réaliser une série de poses de quelques dizaines de secondes à quelques minutes chacune, et de les combiner ensuite au traitement selon la méthode décrite plus loin. Plus le ciel est lumineux (en présence de la Lune ou de pollution lumineuse), plus les poses individuelles doivent être courtes. L’autre avantage des poses relativement courtes est l’atténuation du phénomène des pixels chauds. L’intervalle entre deux poses successives doit être le plus réduit possible (1 s si la rapidité d’enregistrement sur la carte mémoire le permet), faute de quoi l’assemblage des arcs de cercles successifs risque de montrer des jointures visibles. Bien sûr, le mode « Réduction de bruit en longue pose » doit impérativement être désactivé. Ici, pas la peine de monter en sensibilité : 100 à 400 ISO suffisent. Pas besoin non plus d’un objectif extrêmement ouvert.

Lancez une première pose, vérifiez le résultat sur l’écran de l’appareil et modifiez si nécessaire les paramètres d’ouverture ou de temps de pose. Retenez que du point de vue de la luminosité de l’image (fond de ciel, traînées d’étoiles et paysage), le résultat final, une fois l’ensemble des images de la série combinées, sera identique à ce que vous voyez sur la première pose ; seules les traînées d’étoiles seront plus longues, d’un facteur correspondant au nombre de poses total. Vous pouvez travailler directement en JPEG ou, si vous en avez l’habitude, en RAW pour développer ensuite la série d’images à votre convenance sur l’ordinateur.

Montage des images

La combinaison des poses se fait dans un logiciel permettant de superposer des calques : Photoshop, PaintShop Pro, etc. Il suffit d’ouvrir le premier fichier JPEG de la série, puis d’ouvrir le deuxième, de le copier-coller en tant que nouveau calque sur le précédent, et de procéder de la même manière pour toutes les images restantes de la série. On obtient au bout du compte une photo qui comporte autant de calques que d’images de base. Il n’y a plus qu’à passer tous les calques en mode « éclaircir » pour terminer le traitement. Si l’on utilisait le mode d’addition simple, le fond de ciel et le paysage deviendraient de plus en plus lumineux, jusqu’à la surexposition.

Si la série comporte plusieurs dizaines voire centaines d’images, cette opération est quelque peu fastidieuse. Le logiciel gratuit Starmax, réalisé par Gilbert Grillot et Sylvain Weiller, peut s’en charger. Il suffit de désigner la série d’images à empiler et de lancer la commande Processing/AddMax.
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À gauche, la combinaison des images par addition ou par superposition de calques noie les traînées d’étoiles dans le fond du ciel. À droite, grâce aux fonctions de combinaison par éclaircissement, cet inconvénient est évité.



Étoiles filantes

Les étoiles filantes sont des poussières qui voyagent dans le cosmos et qui, en entrant dans notre atmosphère à une vitesse comprise entre 10 et 50 kilomètres par seconde (soit plusieurs dizaines de milliers de km/h), produisent par échauffement une traînée lumineuse très fugace. La plupart d’entre elles ne durent qu’une fraction de seconde et ne sont pas suffisamment brillantes pour laisser une trace bien visible sur une pose longue. Seules les plus lumineuses (appelées « bolides »), qui peuvent même laisser un faible résidu lumineux dans le ciel pendant plusieurs secondes après leur passage, seront captées.

Même si la capture d’une de ces belles capricieuses demande un peu de chance, on peut la favoriser grandement en choisissant une période « d’essaims » d’étoiles filantes, ces essaims durant généralement une à deux semaines (même si la durée de leur « pic » d’activité peut être beaucoup plus courte : une nuit voire quelques heures). Ils reviennent à date fixe car ils correspondent au croisement de la Terre avec l’orbite d’anciennes comètes, celles-ci ayant laissé traîner des poussières dans leur sillage à chacun de leurs passages. Les plus beaux essaims que l’on peut observer sont :

•les Perséides : c’est l’essaim sans conteste le plus célèbre et sa visibilité aux belles et chaudes nuits d’été (autour du 12 août) n’y est pas étrangère ;

•les Géminides : aussi beau que le précédent, il s’observe vers le 13 décembre ;

•les Quadrantides : un autre très bel essaim, visible autour du 4 janvier ;

•les Léonides : essaim d’intensité très variable selon les années, il s’observe vers le 17 novembre, de préférence en seconde partie de nuit ;

•les êta-Aquarides : bel essaim à ne pas négliger autour du 5 mai (en seconde partie de nuit également), il est issu de la célèbre comète de Halley.

Les étoiles filantes de chacun de ces essaims semblent provenir du même point du ciel, que l’on nomme le radiant et qui donne son nom à l’essaim. Pour nos cinq beaux essaims, le radiant est situé respectivement dans les constellations suivantes : Persée, les Gémeaux, le Bouvier (le Quadrant, qui a donné son nom à l’essaim des Quadrantides, est une ancienne constellation qui a été fusionnée avec le Bouvier), le Lion et enfin le Verseau (Aquarius en latin).

Techniques de prise de vue

Il n’est pas indispensable de pointer l’appareil vers le radiant : la probabilité d’apparition d’une étoile filante est la même quelle que soit la région du ciel visée. Pour capturer les étoiles filantes, le photographe se trouve devant un dilemme. Il peut être tenté d’utiliser un fisheye pour maximiser la probabilité de capture, mais alors la pupille de l’objectif (c’est-à-dire le diamètre d’ouverture de son diaphragme) est plus réduite, ne permettant de capturer que les étoiles filantes très brillantes.

En effet, pour un objet ponctuel de type étoile ou étoile filante, ce n’est pas l’ouverture de l’objectif qui importe mais le diamètre de sa pupille d’entrée, qui se calcule en divisant la focale par l’ouverture. Par exemple, un objectif de 14 mm à f/2,8 bénéficie d’une pupille de 14/2,8 = 5 mm. À ouverture égale, un objectif de plus longue focale présente une pupille plus grande, apte à recueillir la lumière d’étoiles filantes moins lumineuses. Mais son champ est plus réduit et les plus grands bolides, qui peuvent s’étaler sur plusieurs dizaines de degrés, risquent alors de ne pas être capturés en entier. L’expérience montre qu’un objectif grand-angle est un bon compromis, par exemple 10 à 15 mm en APS-C et 15 à 24 mm en 24 × 36. À focale égale, la pupille la plus grande (et donc l’ouverture la plus petite) est évidemment gagnante.

Les étoiles filantes se photographient loin de toute pollution lumineuse, avec un réglage ISO assez élevé (800 à 3 200) et sur des poses de quelques dizaines de secondes, similaires à celles utilisées pour la Voie lactée. L’important est de les enchaîner sans relâche, pendant plusieurs heures si nécessaire, comme pour un time-lapse (voir plus loin), afin de maximiser les chances de réussite.

Aurores boréales

Les aurores boréales sont provoquées par l’arrivée de flots de particules rapides émises par le Soleil lors d’éruptions ou d’événements appelés « EMC » (« Éjection de masse coronale »). Des électrons, piégés par le champ magnétique terrestre comme la limaille de fer par un aimant, finissent par être canalisés vers les régions polaires et excitent les atomes d’oxygène et d’azote situés à très haute altitude (plus de 80 km). Les aurores sont presque toujours vertes mais peuvent s’orner, lors des épisodes particulièrement intenses, de liserés roses ou rouges.

Si vous souhaitez photographier des aurores boréales, ne restez pas en France : elles y sont rarissimes. Pour avoir de bonnes chances d’en observer, il faudra monter au niveau du cercle polaire arctique, voire au-delà : l’Islande et le nord de la Scandinavie (notamment Tromsø en Norvège et Ivalo en Finlande) sont les destinations les plus prisées par les Européens. J’y passe une ou deux semaines chaque hiver, car les belles aurores sont un spectacle toujours renouvelé qui, en matière de majesté et d’émotion procurée au spectateur, n’a pour moi d’égal qu’une éclipse totale de Soleil. Les Américains préfèrent l’Alaska, plus proche. Les structures touristiques sont malheureusement inexistantes dans le nord du Canada, où les aurores doivent pourtant y être aussi magnifiques.

Une aurore peut se manifester à n’importe quel moment de l’année, mais on les observe de septembre à mars : en juin-juillet, il n’y a même plus de nuit dans ces contrées nordiques d’où l’on peut admirer, à cette période, le Soleil de minuit.
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Le fisheye est le meilleur moyen d’immortaliser une aurore boréale qui embrase tout le ciel.
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Aurore photographiée en 1 seconde de pose à 1 600 ISO avec un objectif de 20 mm à f/1,4 sur capteur 24 × 36



Statistiquement, les aurores boréales sont un peu plus fréquentes autour des équinoxes et en première partie de nuit (avant le minuit local), mais ce ne sont que des moyennes et les aurores sont suffisamment fantasques pour apparaître et disparaître quand bon leur semble, tout comme des animaux sauvages. D’ailleurs, elles sont parfois tellement rapides et changeantes qu’elles en prennent une troublante apparence vivante. Il vous faudra aussi transiger avec la météo, souvent aléatoire et très capricieuse dans ces pays. Dans ce domaine plus que dans tout autre, la patience et la persévérance sont nos meilleurs atouts !

Avec un objectif ouvert à 2 ou 2,8 et une sensibilité à 1 600 ISO, une pose d’une ou deux secondes suffira à enregistrer les aurores les plus brillantes. Si elles sont moins lumineuses, elles nécessiteront une pose de 2 à 4 secondes.

Phénomènes atmosphériques

Avec les étoiles filantes et les aurores boréales, nous avons quitté le vide de l’espace interplanétaire pour entrer dans la haute atmosphère. Si nous descendons encore, notre atmosphère et ses nuages nous réservent des phénomènes si variés qu’un livre entier pourrait leur être consacré : arcs, halos, parhélies, gloires, nuages iridescents, colonnes, rayons verts, rayons anticrépusculaires, etc.
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Une fine couche de nuages élevés (cirrus ou cirrostratus) est souvent propice à l’apparition d’un halo circulaire autour du Soleil ou de la Lune. Il peut être complet ou, comme ici, partiel. Le plus souvent, la réfraction de la lumière solaire par les cristaux de glace s’effectue sous un angle de 22° autour de l’astre (le diamètre du halo est donc de 44° et nécessite un objectif grand-angle). Il est ici accompagné de deux parhélies irisés, situés de part et d’autre du Soleil, à 22° de lui également.
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Le 25 avril 2013, au début d’une éclipse par la pénombre (voir chapitre 4), la Pleine Lune s’est levée au moment où le Soleil se couchait. À l’instant du cliché, elle se trouvait juste à la limite d’une bande sombre appelée « Ceinture de Vénus » ; il s’agit de l’ombre que la Terre projette sur l’atmosphère à l’horizon, à l’opposé du Soleil couchant ou levant. Elle est particulièrement bien visible depuis une montagne ou, comme ici, d’un avion. Lorsque je m’enregistre pour un vol, je prends toujours soin de demander un siège côté hublot pour profiter du meilleur spectacle céleste, et je garde mon appareil photo à portée de main.



Éclipses

La photographie des éclipses de Lune et de Soleil sera respectivement abordée aux chapitres 4 et 6.

Satellites artificiels

Les objets répertoriés, satellites ou débris de fusée, construits par l’Homme et gravitant autour de notre planète, se comptent en dizaines de milliers. Si l’on sait les repérer, il ne se passe pas dix minutes sans en voir au moins un passer dans un ciel noir de campagne ou de montagne.

La Station spatiale internationale (ISS)

Mais à tout seigneur tout honneur, commençons par le satellite qui détient le record de taille et de luminosité (et pour longtemps, car aucun successeur n’est prévu) : la Station spatiale internationale, ISS en anglais. De la taille d’un terrain de football et orbitant à seulement 400 km d’altitude, elle rivalise de brillance avec la planète Vénus. Grâce à l’inclinaison favorable de son orbite, elle passe souvent au-dessus de la France métropolitaine : on peut l’apercevoir environ un jour sur deux en moyenne, tantôt à l’aube tantôt au crépuscule, lorsque le ciel est suffisamment sombre mais qu’elle est éclairée par le Soleil. Elle parcourt une orbite en 90 minutes, à la vitesse ahurissante de 8 km par seconde, soit près de 30 000 km/h. Au zénith, sa vitesse apparente est d’un degré par seconde (deux fois le diamètre apparent de la Lune). On pourrait la confondre avec un avion, si ce n’est que son éclat est fixe.
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L’ISS a imprimé son passage sur cette pose de 30 s au grand-angle. Ce 8 août 2013, elle était poursuivie par le cargo de ravitaillement japonais HTV (traînée fine), quelques heures avant son amarrage à la Station.



Un passage d’ISS se photographie à grand champ, comme pour un astropaysage. La mise au point est à réaliser au préalable sur une étoile, une planète ou la Lune : au-delà de quelques dizaines de kilomètres, tout objet peut être considéré comme étant à l’infini.
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Des cargos de ravitaillement de l’ISS, habités ou non, sont régulièrement lancés : Soyouz, Progress, ATV, HTV, COTS Cygnus et SpaceX Dragon. Le 18 avril 2014, un Dragon passait au-dessus de la France quelques minutes après son lancement de Cap Canaveral. Filmé avec un simple objectif de 50 mm, il s’est décomposé en plusieurs points lumineux bien visibles à l’œil nu, dont les caches des panneaux solaires qui venaient de se détacher du corps central.



Il existe de nombreux sites prédisant les passages de l’ISS, par exemple www.heavens-above.com. Il faut, au préalable, lui indiquer le lieu d’observation (toutes les villes du monde sont répertoriées dans sa base de données). Il est ensuite capable d’indiquer les jours et heures de passage, avec les informations importantes : directions d’arrivée et de départ, hauteur et direction de la culmination (plus grande hauteur sur l’horizon), magnitude. Il vous dessine même la carte du ciel avec la trajectoire exacte de l’ISS minute par minute. Les applications pour smartphone sont tout aussi nombreuses. On peut citer ISS Detector qui, à partir du GPS et de la boussole du smartphone, prévoit les passages et dessine la trajectoire de l’ISS sur un disque représentant la voûte céleste.


[image: image]

Prévision du prochain passage d’ISS par l’application ISS Detector



LA MAGNITUDE DES ASTRES


La magnitude d’un astre (ou d’un satellite artificiel) est une mesure de sa luminosité dans le ciel. C’est une échelle inversée : plus le chiffre est bas, plus l’objet est brillant. Ainsi, Vénus et l’ISS peuvent descendre à la magnitude -4, tandis que la plus brillante étoile du ciel, Sirius, est à -1,5. Les étoiles les plus faibles visibles à l’œil nu dans un ciel très pur et noir ont une magnitude d’environ 6. Tout comme la vision humaine, l’échelle est logarithmique : quand la magnitude monte de 1 cran, la luminosité diminue d’un facteur 2,5 ; un écart de 5 magnitudes correspond donc à un rapport d’un facteur 100. Ainsi, les étoiles les plus faibles visibles à l’œil nu sont 10 magnitudes au-dessus de Vénus, ce qui fait un rapport 10 000 en luminosité.



Les Iridium

Un autre groupe de satellites mérite toute notre attention : les Iridium. Au nombre d’une petite centaine, ces satellites de télécommunication sont dotés d’une grande antenne plate réfléchissant la lumière solaire. Lorsque l’un d’eux est bien orienté par rapport à un observateur terrestre, il peut descendre pendant quelques secondes à la magnitude -8, devenant alors plus brillant que n’importe quoi d’autre dans le ciel (excepté la Lune et le Soleil). Ces événements, appelés « flashs Iridium » (flares en anglais), sont parfaitement calculables – le site Heavens Above et l’application ISS Detector cités plus haut sont à même de vous indiquer ceux visibles dans votre voisinage sur les heures ou les jours à venir, avec leurs paramètres principaux : heure, position dans le ciel et magnitude.

Un flash Iridium se photographie comme un astropaysage, avec un objectif grand-angle ou moyenne focale, en dirigeant l’appareil vers la zone du ciel où il est attendu. Lancez une pose de 20 à 30 secondes encadrant l’heure précise du flash, afin de profiter de la montée et de la baisse de luminosité du satellite. Pour cela, aidez-vous d’une montre parfaitement à l’heure, ou de l’indication horaire fournie par un GPS.
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Le site Heavens Above affiche les flashs Iridium visibles depuis un lieu déterminé, ainsi que leurs caractéristiques : date et heure, magnitude, position dans le ciel (hauteur sur l’horizon et azimut) et intensité maximale depuis la meilleure position. Un clic sur la date affiche une carte du ciel montrant la trajectoire du satellite et la zone du flash.




[image: image]

Une étoile filante ? Non, un flash Iridium. Pose de deux minutes avec un reflex numérique et un objectif de 28 mm (image recadrée)



Les satellites géostationnaires

Une troisième catégorie rassemble plusieurs dizaines de satellites : les géostationnaires. On y trouve pêle-mêle les satellites de télédiffusion vers lesquels sont dirigés les paraboles qui fleurissent sur les balcons et sur les toits, les satellites de télécommunication civile ou militaire et les satellites d’observation de la Terre (parmi lesquels les célèbres Meteosat dont on peut admirer les images pendant les bulletins météo télévisés). Leur magnitude supérieure à dix les rend invisibles à l’œil nu car ils sont très lointains (leur altitude est d’environ 36 000 km, 100 fois plus grande que celle de l’ISS), mais ils sont faciles à trouver car ils sont fixes (ou quasiment) dans le ciel. De plus, ils sont éclairés par le Soleil pendant toute la nuit, hormis pendant quelques semaines autour des équinoxes (mi-mars et mi-septembre) où ils peuvent s’éclipser dans l’ombre de la Terre.

La ribambelle de satellites géostationnaires orbite sur une couronne située au-dessus de l’équateur terrestre. Le prolongement de cette couronne à l’infini sur la voûte céleste n’est autre que l’équateur céleste. Une carte du ciel ou un logiciel planétarium vous permettra de repérer la position de l’équateur parmi les constellations. Il ne vous reste plus qu’à orienter l’appareil dans cette direction.

Vous pouvez également procéder de la manière suivante : dirigez l’appareil vers le sud et inclinez-le vers le haut, d’un angle correspondant à 90° moins la latitude du lieu (par exemple, si vous êtes situé à une latitude de 50° nord, inclinez l’appareil de 40° sur l’horizontale). Puis lancez une pose de plusieurs minutes, comme pour un filé d’étoiles. Vous pouvez utiliser un objectif de focale intermédiaire, 35 à 50 mm : les géostationnaires n’en seront que plus visibles, comme des petits points lumineux parmi les traînées d’étoiles. Pour ne pas les confondre avec des pixels chauds, activez le mode « Réduction de bruit en longue pose ».
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Une simple pose de 10 min avec un reflex équipé d’un objectif de 50 mm diaphragmé à f/5,6 et dirigé vers l’équateur céleste a permis d’enregistrer cette ribambelle de satellites géostationnaires, petits points lumineux au milieu des filés d’étoiles. Les deux grappes serrées sont les essaims Astra (à gauche) et Hotbird (à droite). Il est préférable de laisser l’appareil en mode RBLP pour ne pas risquer de confondre un pixel chaud avec un satellite.



Time-lapses

Les time-lapses sont aujourd’hui très utilisés à la télévision, en particulier dans les documentaires où l’on voit souvent de courtes séquences montrant en accéléré l’agitation d’une ville, la course du Soleil ou le ballet des nuages. En astronomie, le time-lapse permet de mettre en évidence le mouvement de rotation de la voûte céleste, le lever et le coucher des astres et le passage d’éventuels nuages.

La prise de vue peut s’étaler de quelques minutes à plusieurs heures et combine les techniques vues pour l’astropaysage et le filé d’étoiles. Chacune des centaines voire milliers de poses dure quelques secondes à quelques dizaines de secondes, et elles s’enchaînent avec un intervalle court (pas plus de quelques secondes). Un trépied solide, un intervallomètre, un jeu de batteries et une carte mémoire de capacité suffisante sont là aussi indispensables.

Le résultat final d’un time-lapse est un petit film, monté à une cadence de 24 ou 25 images par seconde (ips) pour que le mouvement semble visuellement fluide ; à 20 ips, des saccades seraient visibles. La durée du film est simple à calculer : il suffit de diviser le nombre d’images total par la cadence. Par exemple : 600 images montées à 24 ips conduisent à un film de 600/24 = 25 secondes. Si chaque pose a duré 20 secondes, cela signifie que la prise de vue s’est étalée sur 12 000 secondes, soit quelque 3 heures et demie. Attention, un film ne peut durer plusieurs minutes que s’il s’y déroule des événements nombreux et intéressants, faute de quoi le spectateur va vite se lasser.

Traitement des images

Le traitement des images s’effectue comme pour un astropaysage. Une fois les paramètres de développement choisis, ils doivent être appliqués de la même manière à toutes les photos de la série. Je vous conseille d’utiliser un logiciel comme Photoshop, capable d’appliquer le même traitement à tout un lot d’images. À la fin du traitement, chaque photo doit être enregistrée en format JPEG de plus haute qualité, dans la résolution du film à construire. Les résolutions les plus courantes sont :

•1 920 × 1 080 pixels en Full HD ;

•3 840 × 2 160 pixels en 4K.

Ces formats vidéo sont en 16/9, ce qui correspond au ratio entre la hauteur et la largeur de l’image. Or, le capteur de votre appareil a, lui, toutes les chances d’être en 3/2. Les deux ne se superposant pas, il va falloir faire un choix parmi trois possibilités :

•étirer l’image en largeur pour la faire rentrer complètement dans le format vidéo : je ne vous conseille pas cette méthode à cause de la déformation du paysage et des constellations qui en résulteraient ;

•caler la hauteur de l’image sur celle de la vidéo : sur le film, elle sera alors entourée de deux bandes noires verticales, une à gauche et une à droite, comme les vieux films vus sur une télévision 16/9 ;

•fenêtrer l’image (en anglais, « faire un crop ») pour la rendre homothétique à la vidéo, en lui retirant une bande horizontale en haut et/ou en bas.

Montage des time-lapses

Il ne reste plus qu’à réaliser le montage vidéo. Les logiciels sont nombreux ; certains sont payants (Première, Final Cut), d’autres gratuits, comme VirtualDub.

Les formats de sortie sont innombrables et recouvrent en fait deux notions : le contenant et le contenu, respectivement appelés « conteneur » et « codec » (qui signifie « codeur-décodeur »).

Le conteneur, qui donne son extension au fichier (par exemple, .mp4, .avi, .mov, .wmv) est une « boîte » capable d’incorporer et de synchroniser de la vidéo et du son. Le codec compresse (lors de l’enregistrement) et décompresse (lors de la lecture) les données vidéo. En effet, comme pour le JPEG en photo, les données vidéo doivent être compressées pour des raisons de volume : une simple séquence non compressée d’une minute en Full HD occuperait déjà près d’une dizaine de gigaoctets, ce qui serait ingérable aussi bien en stockage qu’en débit ou en lecture disque.

Côté codec, je vous conseille le MPEG-4 et plus particulièrement le H.264, qui offre une bonne qualité vidéo. Si le codec que vous désirez utiliser n’est pas installé sur votre ordinateur, vous pouvez probablement le télécharger gratuitement sur Internet. Pour le conteneur, le MP4 est également un bon choix. Pour ma part, j’utilise Première Elements qui incorpore de nombreux codecs (dont le H.264) et qui permet d’ajouter une piste audio et des effets de base bien pratiques tels que le fondu enchaîné pour les transitions, le zoom/panoramique et l’inclusion de texte.
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Extraits d’une séquence de 900 poses de 30 secondes réalisée sur une nuit entière avec un fisheye depuis l’observatoire du Pic-du-Midi. Après un passage d’ISS au voisinage de Mars et Saturne au crépuscule, la Lune se lève en seconde partie de nuit, suivie par Vénus et Jupiter.



Filmer le ciel en vidéo

La vidéo peut être très intéressante pour les phénomènes célestes rapides tels que les aurores boréales ou les étoiles filantes. Le problème est qu’à 24 ou 25 images par seconde, chaque image de la vidéo ne peut être exposée que 1/24 s ou 1/25 s au maximum, ce qui permet de ne recueillir que très peu de lumière.

L’autre écueil vient de l’appareil lui-même et de la manière dont il travaille en vidéo. En Full HD, la résolution est de 2 millions de pixels environ (1 920 × 1 080), et de 8 millions en 4K. Lorsqu’un appareil de 20 millions de pixels filme en Full HD, il n’en retient donc que 10 %. Le résultat est le même que si le capteur était surmonté d’une passoire dont les trous ne laissaient passer que 10 % de la lumière. Il y a donc perte de signal d’un facteur 10, ce qui est considérable et même rédhibitoire en astronomie.

Au printemps 2016, à l’heure où sont écrites ces lignes, le seul appareil ne présentant pas ce défaut est le Sony Alpha 7S, dont le capteur 24 × 36 comporte « seulement » 12 millions de pixels. Compte tenu du fenêtrage 16/9 induit par le format vidéo, il en reste 8 millions qui sont pratiquement tous utilisés pour filmer en 4K. Le capteur de cet appareil ne souffre donc pas de « l’effet passoire » en vidéo.

ATTENTION À LA COURSE AUX PIXELS


Pour qu’un appareil comportant plus de pixels soit utilisable en vidéo astronomique, il faudrait que le cadre vidéo soit restreint au centre du capteur, avec une équivalence de 1 pour 1 entre les pixels du capteur et les pixels de la vidéo. Bien sûr, plus cet appareil comporterait de pixels, plus ce cadre serait petit, et plus le champ en vidéo serait réduit par rapport au champ en photo. La vidéo astronomique est la parfaite illustration du fait que plus de pixels peut être non seulement inutile, mais même contre-productif !



J’ai eu l’occasion de filmer à plusieurs reprises des aurores boréales, des étoiles filantes et des flashs Iridium en utilisant sur mon 7S des objectifs grands-angles très ouverts (à f/2 voire f/1,4), à une sensibilité ISO entre 10 000 et 20 000. Le résultat est assez proche de ce que l’on perçoit visuellement, ce qui permet de retranscrire la réalité et l’émotion du moment bien mieux que ne le ferait la photo ou même le time-lapse. Notez que sur cet appareil Sony, on peut monter en théorie à 409 600 ISO, mais l’image est alors très bruitée et de fort mauvaise qualité ; ces valeurs extrêmes sont surtout destinées au marketing, un peu comme si l’on mettait un compteur de vitesse capable d’afficher 300 km/h sur le tableau de bord d’une petite auto citadine…
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Image extraite d’une vidéo d’aurore boréale filmée à 25 images par seconde avec le Sony Alpha 7S et un 20 mm f/1,4. Le point brillant au centre est un flash Iridium.
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Le 15 décembre 2015, cette région du ciel couvrant les constellations d’Orion et des Gémeaux a été filmée au Sony Alpha 7S avec un 24 mm f/1,4 en continu pendant plusieurs heures. Les images comportant une Géminide ont ensuite été sélectionnées et recentrées selon une méthode similaire à celle décrite au chapitre suivant pour les poses multiples.



Un peu d’éthique photographique…

À une époque où les industries publicitaire et cinématographique nous ont habitués au « toujours plus » et étourdis avec les possibilités quasiment illimitées de nos moyens matériels et logiciels, nous devons rester vigilants et ne pas franchir certaines limites ou « pousser les curseurs » de manière irréfléchie.

À mon sens, un astropaysage doit conserver une apparence naturelle, pas trop éloignée de ce que le photographe voit de la scène qu’il va immortaliser, même si, bien sûr, la photo révèle des couleurs ou des nébulosités que nos yeux ne perçoivent pas en vision nocturne. L’astropaysage doit reproduire toute l’émotion du moment pour la transmettre à ceux qui n’ont pas eu la chance d’y assister, sans artifice ou superflu. Au premier coup d’œil, on doit voir une scène naturelle et non une image traitée dans laquelle l’expert repérera facilement les manipulations : la technique et le technicien, aussi indispensables soient-ils pour la qualité du résultat final, doivent savoir se faire oublier. Des travellings trop nombreux ou trop rapides lors des time-lapses peuvent finir par donner le tournis et faire oublier que la majesté de la rotation de la voûte céleste tient aussi dans sa lenteur.

Le pire piège à éviter, même si c’est la solution de facilité, c’est le photomontage, c’est-à-dire l’assemblage a posteriori d’éléments photographiés à des moments ou depuis des lieux différents. Vous n’en verrez aucun dans ce livre. Autant une conjonction planétaire au-dessus de la baie du Mont-Saint-Michel peut donner une magnifique photographie retranscrivant toute la beauté fugitive d’un instant unique, autant une Pleine Lune collée à l’aide de calques dans Photoshop sur une vue du Mont-Blanc semblera artificielle, et même sans âme.

Si l’on devait résumer la chose en un seul mot, ce serait peut-être « respect ». Respectons la lumière et la scène telles que la Nature nous les offre, et respectons les spectateurs de nos clichés célestes !
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Lever de Lune sur Tower Bridge, Londres
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Photographier le ciel profond

Le terme « ciel profond » recouvre tous les objets à la fois très grands mais également très lointains et peu lumineux que sont les amas d’étoiles, les nébuleuses, les galaxies ainsi que les comètes, sans oublier notre propre Galaxie vue de l’intérieur (la Voie lactée) et les constellations qui l’hébergent.

Toutes ces cibles nécessitent des poses relativement longues afin d’engranger suffisamment de lumière, et donc un peu de matériel (et de savoir-faire) supplémentaire par rapport à ce que nous avons vu aux chapitres précédents : ici, le trépied ne suffit plus, place à la monture équatoriale motorisée.
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La comète Lovejoy et sa longue queue, en décembre 2013. Douze poses de 20 s avec un objectif de 135 mm à f/2,8 sur capteur 24 × 36 (image recadrée)







Le matériel pour la longue pose

La monture équatoriale motorisée

Plutôt que d’essayer d’arrêter la Terre de tourner (ce qui arrangerait les astronomes mais causerait quelques petits inconvénients aux autres Terriens), faisons tourner l’appareil en même temps qu’elle et à la même vitesse (soit 1 tour en 24 heures environ, la moitié de la vitesse d’une petite aiguille de montre), mais dans le sens inverse. Ainsi, les étoiles lui paraîtront fixes et le temps pose pourra alors être étendu (presque) autant que nécessaire sans qu’elles ne produisent de traînées sur la photo.
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Si l’on considère l’être humain comme un système azimutal, le phénomène de rotation de champ est facile à appréhender en regardant successivement la Lune à son lever, à son passage au méridien et à son coucher.



L’axe de rotation de l’appareil doit coïncider avec l’axe des pôles de la Terre. Il doit être motorisé car il est exclu de le faire tourner à la main : ce mouvement n’aurait ni la précision ni la régularité requises. Ces principes ont été mis en œuvre depuis plusieurs siècles par les astronomes à l’aide de la monture équatoriale. C’est un dispositif comportant deux axes de rotation pour pouvoir pointer n’importe quel astre dans le ciel. L’un d’entre eux, l’axe polaire, doit être orienté vers le pôle céleste : c’est ce qu’on appelle « la mise en station », ou « alignement polaire » (que nous verrons plus loin).
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Principe de la monture équatoriale : tourner autour d’un axe parallèle à l’axe des pôles terrestres, dans le sens contraire de notre planète, à raison d’un tour en 24 heures (très exactement 23 h 56 min et 4 s)



On trouve des montures équatoriales de tous les gabarits. Les plus grosses d’entre elles pèsent des centaines de kilogrammes, supportent de lourds télescopes et sont installées à poste fixe sous une coupole. Bien sûr, le prix est en conséquence.

À l’autre bout de l’échelle, on trouve depuis quelques années pour quelques centaines d’euros des mini-montures motorisées facilement transportables, y compris dans une valise lorsqu’on prend l’avion, aptes à supporter une charge photo de 2 à 3 kg. Les marques et modèles disponibles sont de plus en plus nombreux, par ordre d’apparition : Vixen Polarie, iOptron SkyTracker, Sky-Watcher Star Adventurer. Également transportable mais plus encombrante (bien plus chère aussi), l’AstroTrac est d’une classe à part en étant capable de supporter des petites lunettes astronomiques ou des télescopes jusqu’à une dizaine de kilogrammes.
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La Vixen Polarie nécessite deux rotules : une pour l’incliner lors de son alignement polaire, l’autre pour orienter l’appareil photo dans la direction désirée.
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Le SkyTracker d’Ioptron avec son viseur polaire optionnel (en haut à droite) et la rotule d’orientation de l’appareil photo. Doté d’un mécanisme d’inclinaison à sa base, le SkyTracker ne nécessite pas de rotule primaire sur le trépied.
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Le Star Adventurer de Sky-Watcher tient plus de la petite monture équatoriale classique que ses concurrents.
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L’AstroTrac avec son viseur polaire. Comme la Vixen Polarie, il nécessite deux rotules.



On les installe sur un trépied, celui que nous avons utilisé au chapitre précédent à condition qu’il soit apte à supporter la charge totale : monture, rotule et équipement photo. En effet, une rotule s’insérant entre la monture et le boîtier photo est nécessaire pour pouvoir ajuster le cadrage. Pour la Vixen Polarie, l’inclinaison nécessaire pour la mise en station requiert une rotule supplémentaire montée entre le trépied et la monture. Les autres modèles disposent de leur propre mécanisme d’inclinaison et ne nécessitent pas de seconde rotule. Ces montures sont alimentées par piles ou par un adaptateur secteur 12 volts.

À noter que certaines de ces montures proposent plusieurs vitesses de suivi, en plus de la vitesse sidérale (celle qui nous intéresse en premier lieu puisqu’elle correspond au mouvement des étoiles) : solaire, lunaire, demi-vitesse. Les vitesses solaire et lunaire sont très proches de la vitesse sidérale et donc sans intérêt. La demi-vitesse peut être utile pour les astropaysages ; elle permet d’allonger un peu le temps de pose par un compromis de bougé entre les étoiles (en mouvement) et le paysage (fixe). Pour un time-lapse, la vitesse sidérale et la demi-vitesse permettent de faire tourner l’appareil sur lui-même pour balayer lentement le paysage, ajoutant ainsi un peu de dynamisme au film qui en résulte. Pour cet usage, on orientera préférentiellement l’axe polaire vers le zénith et non vers le pôle céleste.

LE PENTAX ASTROTRACER


L’Astrotracer O-GPS1 est un tout petit boîtier qui se monte sur le sabot porte-flash des reflex Pentax disposant d’un système de stabilisation d’image par mouvement du capteur (K5II, K3…). Après une phase de calibrage du GPS, l’Astrotracer tire profit de ce système en déplaçant lentement le capteur dans le sens inverse du mouvement des étoiles afin de le compenser. Il est ainsi possible de réaliser des poses de plusieurs minutes tout en gardant l’appareil fixé sur un simple trépied. Au bout d’un certain temps (qui dépend de la focale utilisée), le capteur arrive cependant en butée et doit alors être replacé en position initiale, ce qui occasionne un décalage du champ visé pour la pose suivante. Aussi léger et astucieux soit-il, il ne remplace donc en aucun cas une monture équatoriale motorisée. De plus, il est limité aux boîtiers et objectifs de la marque : si vous disposez déjà de matériel Pentax, vous pouvez envisager d’acheter l’Astrotracer en complément (pour environ 250 euros tout de même), mais sinon vous n’êtes pas forcé de vous équiper Pentax sur la base de cette seule fonctionnalité.
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Le module O-GPS1 monté sur le sabot porte-flash d’un boîtier Pentax





Et la monture azimutale ?

Nous le verrons aux chapitres suivants, la monture azimutale peut convenir pour la photo lunaire, planétaire et solaire car les poses sont courtes. En ciel profond en revanche, on pose en général pendant plusieurs dizaines de minutes en cumulé, et il se manifeste alors l’inconvénient majeur de la monture azimutale : la rotation de champ. L’image semble tourner sur elle-même au fil du temps, rendant très difficile voire impossible le recalage des poses successives. En ciel profond, la monture équatoriale reste donc la seule réellement viable et sans souci.
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Une monture azimutale motorisée, telle que celle qui supporte ce petit télescope, n’est pas utilisable pour les longues poses nécessaires en ciel profond.



Le matériel photographique

Ici, la longue pose rend le reflex absolument obligatoire. Il doit être accompagné des accessoires qui nous ont été si utiles au chapitre précédent : intervallomètre, jeu de batteries et de cartes mémoire, et si nécessaire, dispositif antibuée.

La gamme des objectifs utilisables est large : elle va du grand-angle au petit téléobjectif. Au-delà d’une focale de 135 à 200 mm, les imprécisions de suivi et le poids excessif de l’objectif rendent l’opération périlleuse et le résultat incertain.

Choisir sa cible

Il faut penser suffisamment tôt à la cible que vous allez photographier. Certaines d’entre elles sont de grande taille, par exemple le bulbe de la Voie lactée incluant les magnifiques constellations du Sagittaire et du Scorpion, et nécessitent un objectif grand-angle (14 à 28 mm) ou de focale intermédiaire (30 à 50 mm). D’autres, comme les galaxies, sont de dimensions plus réduites et gagneront à être photographiées avec une focale plus longue.

Notez que lorsqu’on parle de taille ou de dimension, il s’agit de la dimension apparente (ou angulaire) vue de la Terre : une galaxie est en réalité bien plus grande qu’une nébuleuse (puisqu’une galaxie est un ensemble composé de milliards d’étoiles et de milliers de nébuleuses), mais elle est considérablement plus éloignée de nous que toutes les étoiles et nébuleuses que l’on peut photographier depuis la Terre et qui appartiennent à notre galaxie (la Voie lactée).

La relation entre focale et cible est telle que vous avez en fait intérêt à savoir quel objet céleste vous avez l’intention de photographier avant d’installer le matériel sur la monture, surtout si vous disposez de plusieurs objectifs.

Chaque objet céleste a sa propre période de visibilité sur l’année, d’une durée de quelques mois. Il est alors visible progressivement en fin de nuit (début de période), milieu de nuit (milieu de période) puis début de nuit (fin de période). Par exemple, en France métropolitaine, la constellation d’Orion s’observe en fin de nuit en octobre, en milieu de nuit en décembre et en début de nuit en février. Pour la région Sagittaire-Scorpion, comptez respectivement sur mai, juin et juillet. Plus un objet est proche du pôle céleste, plus sa période de visibilité est longue ; ainsi, la galaxie M31 est photographiable de juillet à février. Si l’on compte poser plusieurs dizaines de minutes sur un objet donné, il faut éviter de commencer les poses alors qu’il décline vers l’ouest et s’approche de l’horizon.
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Des dizaines de nébuleuses et d’amas d’étoiles sont visibles dans cette vue à grand champ sur les constellations du Scorpion et du Sagittaire (cadrage : 50 mm en 24 × 36 ou 35 mm en APS-C), dont les nébuleuses Lagune et Trifide.



Les constellations et la Voie lactée

Les constellations et la Voie lactée se photographient avec un objectif de 14 à 50 mm de focale, selon le champ souhaité. Il faudra évidemment éviter d’inclure un élément de paysage dans le cadre puisque, à cause du suivi sidéral, il serait flou. Un objectif fisheye ou très grand-angle est donc à proscrire.

Voici quelques exemples de belles constellations, presque toutes situées le long de la Voie lactée : Grande Ourse, Cassiopée, Persée, Cygne, Orion, Taureau, Sagittaire, Scorpion. Et celles visibles depuis l’hémisphère Sud : Carène, Croix du Sud, Centaure.
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En plein centre de l’image dont le cadrage correspond à un 50 mm en 24 × 36 ou un 35 mm en APS-C, la mythique Croix du Sud. Dans sa partie inférieure, le Sac à Charbon, masse de gaz et de poussières masquant les étoiles en arrière-plan. En bas à gauche, les deux étoiles principales du Centaure. La plus brillante est le système stellaire le plus proche de nous, à un peu plus de 4 années-lumière ; il est composé de trois étoiles et au moins une planète. Sur la droite de l’image, une des plus belles nébuleuses du ciel : la nébuleuse de la Carène, dans la constellation éponyme. Tout en haut à gauche se trouve un point brillant qui n’est pas une étoile : c’est Oméga du Centaure, le plus grand et le plus brillant amas globulaire du ciel. Tout comme la nébuleuse de la Carène, il est facilement visible à l’œil nu.



Les amas d’étoiles

Les amas d’étoiles se classent en deux catégories : les amas ouverts et les amas globulaires.

Les amas ouverts sont des groupes d’étoiles d’apparence plus ou moins éparpillée. Parmi les plus connus et les plus beaux, tous visibles à l’œil nu, citons l’amas double de Persée (dans la constellation du même nom) et l’amas de la Crèche (M44, aussi appelé « La Ruche ») dans le Cancer. Sans oublier celui qui est peut-être le plus beau de tous, le célèbre amas des Pléiades (dans le Taureau) ; il regroupe sept étoiles très brillantes qui illuminent le gaz et les poussières qui les entourent, créant de magnifiques halos bleutés. Non loin de là, les quelques étoiles de l’amas des Hyades accompagnent l’étoile brillante Aldébaran du Taureau.

On trouve également de nombreux amas ouverts tout le long de la Voie lactée et notamment dans son bulbe (Sagittaire et Scorpion), ainsi que dans la constellation du Cocher. Quant à la Boîte à Bijoux (NGC4755), c’est un bel amas situé dans la mythique constellation de la Croix du Sud, visible comme son nom l’indique depuis les contrées australes.

Les amas globulaires sont des concentrations d’étoiles beaucoup plus serrées, de forme sphérique. Le plus grand de tous, et de loin, est Oméga du Centaure : sa dimension apparente fait le double de celle de la Lune et il est visible à l’œil nu même en présence de Lune, mais uniquement depuis l’hémisphère Sud. Le plus célèbre pour l’hémisphère Nord est M13 dans la constellation d’Hercule ; il mesure la moitié du diamètre lunaire. De très beaux amas globulaires se trouvent dans les régions denses de la Voie lactée (Sagittaire et Scorpion) : M22, M5, M4, M80. Citons enfin NGC104, jouxtant le Petit Nuage de Magellan.

La petite dimension des amas globulaires oblige à utiliser une focale la plus longue possible afin d’en tirer un peu de détail.
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Par comparaison avec l’image grand champ de la page 59, Oméga du Centaure photographié à grande focale. M13, le plus bel amas du ciel boréal situé dans la constellation d’Hercule, est imprimé à sa droite à la même échelle.



Les nébuleuses

Les nébuleuses diffuses sont constituées d’immenses nuages de gaz (principalement de l’hydrogène) et de poussières s’étendant sur des dizaines ou des centaines d’années-lumière. Elles abritent souvent des étoiles brillantes, car c’est dans ces lieux qu’elles naissent, par concentration progressive de la matière qui les compose en étoiles et planètes. Mais certaines nébuleuses apparaissent comme des nuages sombres, car leurs poussières masquent les étoiles situées en arrière-plan. La plupart des nébuleuses sont rouges, car c’est le rayonnement dominant de l’hydrogène. Malheureusement, nos appareils photo sont partiellement aveugles à cette couleur (voir encadré suivant).

LES REFLEX « SPÉCIAL ASTRONOMIE »


Canon et Nikon proposent respectivement les reflex 60Da (sorti en 2012) et D810A (sorti en 2015). Ils sont semblables à leurs homologues 60D et D810, à un « détail » près qui change beaucoup de choses en photo astronomique : le filtre anti-infrarouge. Nos capteurs d’APN sont en effet couverts d’un filtre qui coupe le rayonnement infrarouge auquel ils sont tous sensibles et qui, en l’absence de filtre, « polluerait » les couleurs visibles. Malheureusement pour les astronomes, ce filtre ampute aussi le rouge profond, celui émis par les nébuleuses gazeuses (pour les spécialistes, il s’agit de la raie de l’hydrogène appelée « Hα » (H-alpha), à la longueur d’onde de 656 nm). Résultat, nos APN perdent environ 80 % de leur sensibilité à ce rayonnement ! Sur les 60Da et D810A, ce filtre a été modifié et en laisse passer la majeure partie. Comme ils sont fabriqués en très petite série, ces appareils sont proposés à un prix bien plus élevé que leurs homologues grand public et je ne vous conseille leur achat que si vous envisagez de vous concentrer sur les nébuleuses, car ils ne présentent pas de supériorité pour aucun des autres volets de la photographie astronomique : étoiles et constellations, galaxies, comètes, Lune, planètes, etc.
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Extérieurement, le Nikon D810A ne diffère de son cousin le D810 que par le « A » ajouté à son sigle.
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La couche rouge d’une des images brutes prises au D810A (à droite), pour comparaison avec le D810 (à gauche). Le gain en sensibilité sur la raie Hα est évident.



Il existe dans le ciel des centaines de nébuleuses diffuses, de toutes tailles et de toutes luminosités. Le tableau de la ci-dessous liste les plus grandes et réputées. Celles qui comportent un astérisque ne sont visibles que depuis l’hémisphère Sud. J’en ai regroupé certaines (Lagune et Trifide, North America et Pelican, les Dentelles du Cygne), car elles sont proches et rentrent toutes dans le champ d’un téléobjectif de 300 mm sur capteur APS-C. Quant aux nébuleuses d’Orion et de la Tête de Cheval, elles tiennent dans le champ d’un 200 mm.








	
NOM COURANT


	
NUMÉRO


	
CONSTELLATION





	
California


	
NGC1499


	
Taureau





	
Cocoon


	
IC5146


	
Cygne





	
Aigle


	
M16


	
Serpent





	
Orion


	
M42


	
Orion





	
Tête de Cheval


	
Barnard 33


	
Orion





	
Lagune et Trifide


	
M8 et M20


	
Sagittaire





	
North America et Pelican


	
NGC7000 et IC5070


	
Cygne





	
Omega


	
M17


	
Sagittaire





	
Rosette


	
NGC2237


	
Licorne





	
Dentelles du Cygne


	
NGC6960 et NGC6992


	
Cygne





	
Région d’Antares


	
Multiple


	
Scorpion





	
Eta Carène*


	
NGC3372


	
Carène





	
Tarantule*


	
NGC2070


	
Daurade
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La région de la nébuleuse North America et du Pelican, prise au D810A avec un téléobjectif de 300 mm à f/4, en 180 poses d’une minute pour une durée totale de 3 heures
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Les nébuleuses Trifide et Lagune, dans un cadrage équivalant à un objectif de 300 mm sur 24 × 36



Il existe une autre catégorie de nébuleuses : les nébuleuses planétaires. Comme leur nom ne l’indique pas, elles n’ont aucun rapport avec des planètes : il s’agit en fait d’immenses coquilles de gaz éjectées par les étoiles à la fin de leur vie. Notre Soleil en fabriquera certainement une, dans environ 5 milliards d’années.

Beaucoup d’entre elles sont relativement brillantes, mais le problème de ces nébuleuses est que leur dimension angulaire est en général très réduite et donc nécessite une grande focale pour pouvoir en obtenir quelque détail. La plus grande est la nébuleuse Helix (NGC 7293), dans la constellation du Verseau, d’une dimension angulaire d’environ la moitié de celle de la Lune. Une autre nébuleuse planétaire très connue des astronomes amateurs est Dumbell (M27, aussi appelée « Haltère » ou « Diabolo ») dans la constellation du Petit Renard. Elle est deux fois plus petite que la précédente : sur une photo prise avec un téléobjectif de 300 mm, elle n’occuperait qu’une centaine de pixels. La nébuleuse annulaire de la Lyre (M57), également très réputée, n’occuperait qu’une trentaine de pixels avec le même équipement.

C’est la raison pour laquelle les astronomes qui souhaitent photographier les nébuleuses planétaires se dotent de lunettes ou de télescopes d’au moins un à deux mètres de focale… mais alors nos montures « de poche » ne suffisent plus.

Les galaxies

Les galaxies sont des ensembles de milliards d’étoiles (la nôtre en comporte plus de cent milliards, dont notre Soleil) et de nébuleuses, s’étendant sur des dizaines ou des centaines de milliers d’années-lumière. Elles sont certes gigantesques mais elles sont également extrêmement éloignées les unes des autres, ce qui leur confère une taille apparente assez réduite vue de la Terre.

La plus grande d’entre elles, M31, appelée « Galaxie d’Andromède » (située dans la constellation éponyme), est faiblement visible à l’œil nu dans un ciel bien noir et s’étend sur les photos sur environ 2°, soit le quadruple de la dimension apparente de la Lune. Elle se photographie bien avec un téléobjectif de 200 mm et plus. Vient ensuite M33, la Galaxie du Triangle (dans la constellation du même nom), assez proche de M31 mais environ deux fois plus petite et nettement moins brillante. Citons aussi M51 (Galaxie du Tourbillon ou Wirlpool Galaxy), belle galaxie spirale vue de face, trois fois plus petite que la précédente. À noter également les deux Nuages de Magellan (le Grand Nuage et le Petit Nuage), galaxies naines proches de la nôtre et bien visibles à l’œil nu depuis l’hémisphère Sud.

Il y a des dizaines de milliers d’autres galaxies dans le ciel, souvent regroupées en amas, mais elles sont de dimension apparente très réduite et se photographient comme les nébuleuses planétaires, avec des focales plutôt supérieures à 500 mm.
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Cette image du Grand Nuage de Magellan, prise au 135 mm sur capteur 24 × 36 (équivalent 85 mm sur APS-C) a été recadrée en format carré. La nébuleuse de la Tarantule se trouve légèrement au-dessus et à droite du centre de l’image.




[image: image]

Par comparaison avec l’image à grand champ de la page 74, ce cadrage sur la galaxie d’Andromède M31 correspond à un 300 mm sur APS-C. Il a fallu cumuler des poses sur un total de trois heures pour atteindre la profondeur nécessaire à la mise en évidence des zones extérieures de la galaxie et des régions sombres de ses bras.



Les comètes

Les comètes se photographient comme les nébuleuses. Mais, parcourant une orbite autour du Soleil, elles présentent un mouvement propre par rapport aux étoiles dont l’ampleur dépend non seulement de la vitesse de la comète, mais aussi (et surtout) de sa distance à la Terre. Ainsi, la magnifique comète Hyakutake est passée en mars 1996 à seulement 16 millions de kilomètres, ce qui est très peu à l’échelle du Système solaire ; son déplacement par rapport aux étoiles était perceptible en l’espace de quelques minutes à peine, et il fut préférable de la photographier au grand-angle afin qu’elle n’apparaisse pas bougée. La longueur apparente de son immense queue, de près de 80°, nous y incitait de toute façon. À l’inverse, la non moins belle comète Hale-Bopp, qui nous a fait l’honneur de sa visite en 1997, est passée beaucoup plus loin de la Terre et pouvait être photographiée pendant plusieurs heures avec un objectif de moyenne focale.

La plupart des comètes courantes se situent entre ces deux extrêmes et supportent des poses cumulées de plusieurs dizaines de minutes avec un petit téléobjectif sans bougé sensible. Quoi qu’il en soit, si une comète rapide a bougé entre deux poses successives, ce n’est pas rédhibitoire car nous pourrons recentrer les images sur son noyau lors du traitement.
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La comète Neat (C/2001 Q4), photographiée en 2001 avec un téléobjectif de 200 mm sur APS-C. Les 13 poses ont été recentrées sur le noyau de la comète, ce qui explique que les étoiles apparaissent sous forme de traits.



Sur le terrain

La mise en station

Le suivi des astres ne peut fonctionner que si l’axe de rotation motorisé de la monture coïncide avec l’axe de rotation de la Terre. Il y a bien sûr une certaine tolérance d’alignement mais elle est réduite, et une bonne mise en station est un point clé pour la réussite de bonnes photos. Cette opération n’est pas difficile à réaliser et, avec un peu d’habitude, ne prend que quelques minutes.

Un préalable indispensable est d’apprendre à trouver l’Étoile polaire (aussi appelée « Polaris »). Pour ce faire, il faut se tourner vers le nord et repérer la constellation de la Petite Ourse, à l’extrémité de laquelle elle se trouve. Si vous ne savez pas repérer cette constellation dont les étoiles ne sont, il faut le reconnaître, pas très brillantes, faites comme tous les débutants : aidez-vous de la Grande Ourse, reconnaissable entre toutes. On l’appelle aussi le Grand Chariot ou la Grande Casserole, et par chance, depuis la France métropolitaine, elle est visible toute la nuit. L’Étoile polaire se trouve dans le prolongement d’une ligne joignant les deux étoiles situées à l’avant de la casserole (voir ci-dessous).


[image: image]

Le meilleur moyen de repérer l’Étoile polaire est de partir de la Grande Ourse (aussi appelée « Grand Chariot », ou « Big Dipper » en anglais), toujours visible depuis la France métropolitaine (c’est une constellation « circumpolaire »). L’Étoile polaire se trouve en prolongeant d’environ 5 fois le segment qui joint les deux étoiles de son extrémité arrière. La configuration a ici été dessinée pour les quatre saisons, en première partie de nuit.



Mais l’Étoile polaire ne coïncidant pas tout à fait avec le pôle céleste (il s’en faut tout de même de presque 1°), il va nous falloir être plus précis dans notre alignement. C’est le but du viseur polaire, toute petite lunette placée dans l’axe polaire de la monture. Selon le modèle de monture, ce viseur est fixe (intégré à l’axe de la monture) ou amovible. Lorsqu’il est proposé en option, vous ne pourrez en faire l’économie : orienter la monture « au jugé » vers l’Étoile polaire est une méthode à proscrire car elle est très loin d’offrir la précision photographique requise. En conduite automobile, cela reviendrait à tenter de respecter les limitations de vitesse au volant d’une voiture qui ne serait équipée d’aucun indicateur de vitesse !

Si vous regardez dans un de ces viseurs polaires, vous y verrez un ensemble de symboles et repères gravés : les « réticules ». Ils rappellent un peu un viseur de fusil à lunette ou une cible de fléchettes. Le principe général est de diriger la monture approximativement vers l’Étoile polaire puis, une fois que cette dernière est visible à travers le viseur, de la placer au bon endroit sur l’un des réticules. Une fois cela fait, l’axe de la monture, qui coïncide avec le centre du viseur, se trouve alors dirigé vers le pôle Nord céleste.

Nous l’avons vu, toutes les étoiles tournent autour de l’axe des pôles, y compris l’Étoile polaire qui décrit un tout petit cercle autour de lui. Sa position sur ce cercle varie donc continuellement et la déterminer se fait par calcul. On trouve deux grands types de viseur.
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Trois types de réticules de viseurs polaires



Le premier type comporte, sur son pourtour, des cercles réglables gradués en date, heure et longitude. Il suffit de faire coïncider les repères avec la date et l’heure de mise en station (en Temps universel !). La longitude du lieu d’observation est facile à déterminer à partir d’un GPS ou de Google Earth. Attention à ne pas se tromper entre l’est et l’ouest ! Par exemple, la longitude de Strasbourg est de 7,7° Est, alors que celle de Brest est de 4,5° Ouest. Le méridien de Greenwich, origine des longitudes, passe tout près du Havre et de Lourdes. Une fois ces paramètres ajustés sur les cercles du viseur, il ne reste plus qu’à placer l’Étoile polaire sur son réticule dédié, en jouant délicatement sur les mouvements fins de mise en station de la monture.

LE TEMPS UNIVERSEL


Le Temps universel coordonné (UTC), appelé communément « Temps universel » (TU), est l’ancienne « heure GMT ». En France métropolitaine, l’heure légale est en avance sur l’UTC d’une heure en hiver et de deux heures en été. Ainsi, 15 h à ma montre correspond à 14 h UTC en hiver et à 13 h UTC en été.



Le second type de viseur ne comporte pas de cercles ajustables. La position de l’Étoile polaire sur les réticules circulaires visibles à travers le viseur se fait à l’aide d’une application pour smartphone dédiée à cette tâche, par exemple PolarFinder pour Androïd ou PolarAlign pour iPhone. Lorsqu’on lui a donné accès aux informations de date, d’heure et de position GPS du smartphone, l’application calcule automatiquement la position de l’Étoile polaire et la dessine sur les réticules de votre monture.

Pour plus de détails, suivez le manuel utilisateur de votre monture. Il explique l’utilisation précise du viseur polaire associé – en particulier si vous voulez faire la mise en station depuis un lieu situé dans l’hémisphère Sud, car il ne se trouve malheureusement aucun équivalent de l’Étoile polaire dans le prolongement de l’axe des pôles vers le sud.

Je vous conseille de réaliser la mise en station une fois tout le matériel fixé sur la monture, car plus il y a de manipulations, plus il y a de risques de dérèglement de l’alignement.

Les réglages

La mise en station est terminée : vous avez fait le plus dur ! Les principes et techniques que nous avons appris au chapitre précédent vont nous resservir en ciel profond.

Le temps de pose

Première tâche : déterminez le temps de pose maximal applicable à votre configuration (monture, boîtier et objectif). En effet, même une mise en station soignée n’est jamais parfaite : l’ensemble du matériel peut fléchir petit à petit sous son propre poids, et la vitesse de rotation de l’axe polaire ne coïncide qu’approximativement avec la vitesse sidérale réelle. Il en résulte que le suivi n’est jamais parfait et qu’une lente dérive du champ se produit au fil du temps.

Le temps de pose au-delà duquel la dérive se fait sentir en provoquant un étirement des étoiles est proportionnel à la focale utilisée. Avec une bonne mise en station et un matériel solide et bien fixé, on peut espérer pouvoir réaliser des poses de 10 à 15 minutes avec un objectif grand-angle de 10 à 24 mm de focale. Il faudra certainement diviser ce temps par 10 avec un téléobjectif de 200 mm pour descendre à un temps de pose d’une à deux minutes.

Pour déterminer le temps maximal correspondant à votre matériel, faites quelques essais lors d’une soirée inadaptée pour la photo (par exemple, en présence de pollution lumineuse, de Pleine Lune, ou s’il y a alternance de nuages et d’éclaircies). Prenez une série de photos de temps de pose croissants d’un facteur deux (par exemple, 30 s, 1 min, 2 min, 4 min, 8 min) et regardez-les ensuite en zoomant sur l’écran de l’appareil pour évaluer la dérive éventuelle des étoiles durant chaque pose.

La sensibilité ISO

Notre reflex travaillant en RAW, le principal réglage utile est la sensibilité ISO, dont nous avons parlé aux chapitres précédents. Un réglage autour de 800 à 1 600 ISO convient à la plupart des situations. Il ne faut jamais perdre de vue que ce réglage est secondaire et qu’il a beaucoup moins d’importance que le paramètre numéro un, celui qui conditionne la quantité d’information lumineuse recueillie : le temps de pose total.

Le mode « Réduction de bruit en longue pose »

Le seul autre réglage ayant une influence directe sur le contenu du fichier RAW concerne le mode « Réduction de bruit en longue pose » (RBLP), sujet que nous avons également abordé au chapitre précédent.

Si vous développez vos fichiers avec un logiciel performant tel que Camera Raw ou Lightroom, celui-ci effectue une partie du travail d’identification et d’élimination des pixels chauds, ce qui peut rendre superflue l’activation du mode RBLP et ainsi vous faire gagner 50 % du temps d’acquisition des images. Seuls des essais vous permettront de déterminer, en fonction de votre équipement (mais aussi de la température ambiante), si vous pouvez vous en passer.

Le cadrage et la prise de vue

Vous avez déterminé, de préférence avant de vous installer sur le terrain, quelle(s) cible(s) vous alliez photographier ce soir. Une fois le matériel monté et la mise au point réalisée, comme expliqué au chapitre 1, il reste à pointer la première cible, en vous aidant d’une carte du ciel ou d’un logiciel de planétarium (voir chapitre 1) afin d’identifier les étoiles principales de la constellation hébergeant cette cible.

Seules quelques galaxies et nébuleuses sont discernables à l’œil nu dans un ciel bien noir, et la plupart des objets célestes du ciel profond sont trop faibles pour être visibles à travers le viseur d’un reflex. Lancez une première pose de quelques dizaines de secondes et vérifiez que la cible est bien présente sur la photo. Si vous ne la voyez pas, deux causes sont possibles :

•vous avez fait une erreur de pointage et la cible est hors du cadre ;

•elle est bien dans le cadre mais elle est trop faible pour être perceptible sur une pose de quelques dizaines de secondes. Dans ce cas, préparez-vous à devoir poser plusieurs dizaines de minutes à plusieurs heures pour obtenir un résultat plaisant, ou changez de cible et optez pour une autre plus brillante !

Une fois l’objet cadré, lancez une pose d’un temps inférieur ou égal au temps de pose maximal préalablement déterminé. Regardez la photo sur l’écran du boîtier ou, si vous le pouvez, sur un écran d’ordinateur. De deux choses l’une : elle vous plaît ou elle ne vous plaît pas. Dans le premier cas, vous pouvez passer à la cible suivante, ou ranger votre matériel si la séance doit s’achever. Dans le second, il faut d’abord comprendre ce qui ne vous convient pas pour en déterminer la cause et y remédier. Si elles sont floues, vérifiez et retouchez la mise au point. Si elles sont allongées, les différentes causes peuvent être :

•une mise en station perfectible ;

•une vibration du matériel due au vent ;

•un temps de pose trop long par rapport au temps de pose maximal admissible.

Mais si l’image ne vous convient pas parce que la cible est trop faible ou couverte de bruit numérique, la solution n’est pas de monter les ISO mais de poser plus longtemps. Non pas en une seule fois, car vous risqueriez de vous retrouver avec des étoiles allongées, mais en plusieurs : il faut multiplier les poses successives en s’aidant d’un intervallomètre, de la même façon que pour les time-lapses du chapitre précédent. Les étoiles peuvent dériver d’une pose à la suivante, cela n’a pas d’importance car nous recentrerons les images lors du traitement.

Il n’y a pas de règle permettant de déterminer le nombre de poses, mais avec un peu d’expérience vous saurez apprécier, au vu de la première de la série, s’il faut en ajouter plutôt une dizaine ou une centaine. Retenez que le bruit se réduit en fonction de la racine carrée du nombre de poses : pour 9 poses, il est divisé par 3 ; pour 100 poses, il diminue d’un facteur 10.

Si le fond de ciel est très lumineux et surtout de couleur rouge-orangée, c’est la source principale du bruit de fond ; plutôt que de vous acharner à multiplier les poses sans grand bénéfice, vous aurez tout intérêt à vous déplacer dans un site présentant moins de pollution lumineuse. Il est vain de vouloir faire de la photo de ciel profond depuis un centre-ville ou sous un lampadaire…

UN DERNIER CONSEIL


Faites vos premiers pas avec une courte focale, tout sera plus simple : mise en station moins critique, pointage des cibles plus facile, temps de pose maximal plus long. Lorsque vous maîtriserez les techniques de prise de vue, vous pourrez passer à une focale plus grande.



Le traitement des images

La séquence de traitement dépend du choix de prise de vue concernant l’objet à traiter : une pose unique ou une série de poses. Commençons par le traitement d’une pose unique.

Le traitement d’une unique image

Développer l’image

Le développement d’un fichier RAW s’effectue de la même manière que pour les astropaysages décrits au chapitre 2. La mise en évidence des objets peu lumineux que sont les nébuleuses et les galaxies oblige à jouer, parfois fortement, sur les paramètres d’exposition et de lumière, et éventuellement ensuite sur les courbes ou les niveaux.

Aucune formule magique ne peut être édictée quant au choix des paramètres de développement, tout dépend du contenu de l’image et du résultat esthétique que vous souhaitez obtenir. Cependant, veillez à ce que le fond de ciel apparaisse non pas complètement noir mais très foncé, afin de ne pas faire disparaître les zones faibles des nébuleuses. Réglez la force d’accentuation à zéro pour éviter d’amplifier le bruit.
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À gauche, photo développée avec Camera Raw telle quelle (sans modification des paramètres de base, tous à zéro). Au centre, l’exposition a été montée à +2 pour donner plus de « pêche », mais il y a surexposition des parties brillantes (notamment le noyau de la comète) et le fond de ciel devient trop clair. À droite, les paramètres de « blanc » et de « noir » ont été diminués (respectivement à -100 et -50) pour compenser ces défauts.



Ci-dessus, cette photo de la comète Machholz passant près de l’amas des Pléiades a été réalisée début 2005 en cinq minutes de pose avec un Canon 10D (APS-C) réglé à 400 ISO et un zoom 70-200 mm f/2,8 à 200 mm. Ce sera notre image-test utilisée pour illustrer les différents traitements à appliquer. Grâce à l’amélioration continue des performances des capteurs, tant sur le plan de la sensibilité à la lumière que sur celui du bruit électronique, un résultat comparable pourrait certainement être obtenu avec un appareil actuel en deux minutes de pose à 800 ISO.

Ajuster le fond de ciel et neutraliser sa couleur

Même si vous avez pris vos photos loin des sources de pollution lumineuse, il y a fort à parier que le fond de ciel présentera une dominante colorée. En présence de Lune, cette dominante est bleutée mais cette couleur plutôt esthétique n’est pas un problème si elle reste légère. En revanche, un arrière-plan de pollution à dominante rouge-orangée doit être éliminé par équilibrage des couleurs de fond.

Plusieurs méthodes sont possibles ; voici celle que je vous conseille pour Photoshop.

1.Jouer sur les paramètres du panneau Niveaux dans chaque couleur RVB, et plus précisément sur leur point noir, de telle manière que les trois pics présentés par l’histogramme se superposent.

2.Si le fond de ciel devient trop sombre, reprendre le développement du fichier RAW et jouer sur les paramètres de développement (tons noirs ou tons foncés) pour obtenir un fond un peu plus clair avant équilibrage du fond de ciel.

3.La touche finale des lumières peut se faire par exemple via les courbes ou en ajustant le paramètre de Niveau RVB qui joue sur les trois couleurs de manière simultanée. Le niveau haut (point blanc) peut se descendre pour rehausser les lumières, tandis que le point noir peut se monter si le fond de ciel se révèle finalement trop clair.
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L’histogramme de notre image de la comète Machholz : la couche rouge très à droite par rapport à la verte et à la bleue confirme l’impression visuelle : le fond de ciel est rouge-orange.
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Dans le panneau Niveaux de Photoshop, remonter le niveau bas (point noir) de la couche rouge décale le pic rouge à gauche. À faire sur les couches les plus intenses (ici, rouge et verte) pour que coïncident au mieux les 3 pics sans débord, surtout sur leur droite.
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Une fois le fond de ciel neutralisé, la retouche finale des lumières s’effectue en ajustant le point noir et le point blanc (panneau Niveaux) ou les curseurs de luminosité et de contraste (panneau du même nom).
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Un histogramme très à gauche est le signe d’un fond de ciel (trop) noir dans lequel vont s’évanouir les plus faibles étoiles et certaines parties des nébuleuses.



Le retrait de gradient

Même après de bonnes corrections du fond de ciel et du vignetage, il peut arriver que, sur des photos du ciel à grand champ, le fond de ciel ne soit pas uniforme mais « penche » d’un côté ou de l’autre de l’image. Ce dégradé lumineux, généralement orienté en direction de l’horizon, est dû à la pollution lumineuse urbaine. Un gradient bleuté peut également apparaître en présence de Lune.

Il existe de nombreuses méthodes permettant de réduire un gradient. En voici une, décrite pour Photoshop.

1.Créer un nouveau calque sur l’image à corriger et le sélectionner.

2.Dans la barre d’outils, sélectionner l’outil Dégradé.

3.Avec la souris, tracer une ligne orientée dans le sens du dégradé, de sa partie sombre vers sa partie claire : le nouveau calque prend alors la forme d’un dégradé noir et blanc.

4.Ajuster l’opacité de ce calque pour « aplatir » l’image, c’est-à-dire uniformiser au mieux le fond de ciel.

5.Fusionner les deux calques puis réajuster les niveaux comme vu plus haut.

Si nécessaire, il est même possible de créer trois calques dégradés, pour corriger chacune des couleurs séparément.
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Bien que réalisée en campagne, cette image présente un gradient de fond prononcé dû à la pollution lumineuse des villages environnants. Lors du tracé de la ligne de dégradé, veillez à la faire déborder du cadre de l’image sur ses deux extrémités.
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Notre photo après diminution du gradient de fond de ciel. Cette image, réalisée en trois poses d’une minute avec un objectif de 35 mm à f/2,8 sur capteur 24 × 36 (équivalent d’un 24 mm sur APS-C), inclut plusieurs merveilles du ciel profond : la galaxie d’Andromède (M31) en haut à gauche, l’amas des Pléiades (M45) en haut à droite et l’amas double de Persée légèrement en bas à gauche du centre de l’image. La constellation de Cassiopée se trouve en bas à gauche, tandis que l’étoile brillante Capella de la constellation du Cocher est visible en bas à droite.



L’importance des corrections optiques

Je vous conseille vivement d’utiliser un logiciel de développement capable d’effectuer la correction de vignetage de l’objectif (aberration optique décrite au chapitre 2). En effet, si ce défaut n’est pas corrigé, vous ne parviendrez pas à équilibrer le fond de ciel et les nébulosités à la fois au centre de l’image et en périphérie : l’image semblera soit trop claire en son centre, soit trop sombre dans les coins, soit les deux.

Il existe deux types de correction de vignetage : la correction dédiée et la correction ajustable.

•La correction dédiée est idéale mais elle suppose que le logiciel ait accès à une base de données d’objectifs lui permettant de prendre connaissance des paramètres optiques précis de l’objectif utilisé. C’est le cas de Photoshop en version complète (mais pas Photoshop Elements) ou de DxO OpticsPro. Dans ce cas, il faut naturellement mettre le pourcentage de correction du vignetage à 100 % au moment du développement.

•La correction ajustable ne se base pas sur les caractéristiques de l’objectif utilisé mais offre une série de paramètres génériques modifiables par essais, le but étant de trouver le bon jeu de paramètres « aplatissant » au mieux le fond de ciel. C’est évidemment mieux que rien, mais nettement moins performant (et plus laborieux !) que la correction dédiée.
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Développement RAW sans correction du vignetage. Il devient difficile voire impossible d’avoir un fond de ciel satisfaisant, à la fois au centre et en périphérie.



Traiter le bruit

C’est inévitable, une image astronomique comporte du bruit. Le type de bruit le plus gênant est celui de chrominance, qui génère un patchwork plus ou moins serré de zones de pixels diversement colorés. Les outils antibruit habituels proposés par les logiciels de retouche peuvent être utilisés pour le minimiser, à condition de ne pas forcer la dose car l’image peut alors prendre une apparence très artificielle.

L’outil de traitement de bruit dans Photoshop (menu Filtre>Réduction du bruit) agit sur deux composantes : la luminance (les détails) et la chrominance (les couleurs). Le bruit coloré est souvent le plus désagréable visuellement, en générant des taches style « patchwork » : agir sur le paramètre correspondant (« Réduire le bruit de la couleur ») permet de l’atténuer. La force du traitement se dose en jouant sur les paramètres Intensité (à monter) et « Conserver les détails » (à descendre, mais pas trop). Laissez le paramètre « Accentuer les détails » à zéro.

Si, après application de ce traitement, le bruit vous semble toujours insupportable, c’est qu’il y a incompatibilité entre au moins deux des facteurs suivants :

•la luminosité de l’objet photographié ;

•la luminosité du fond de ciel (la pollution lumineuse est une source majeure de bruit !) ;

•les capacités de votre équipement ;

•les paramètres de prise de vue (et, en premier lieu, le temps de pose) ;

•les paramètres de développement et de traitement.

Si une reprise du traitement en « forçant » moins sur les paramètres ne suffit pas, c’est que vous auriez dû appliquer le vrai remède contre le bruit, de loin le plus efficace : recueillir plus de signal (lumière), c’est-à-dire poser plus longtemps, en une seule fois ou en plusieurs.
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En visualisation écran à 100 %, le bruit de notre image finalisée est bien visible sur les nébulosités des Pléiades (à gauche). Un traitement antibruit permet de le réduire (à droite).



Finaliser l’image

Le bord d’une image comporte souvent de petits défauts résiduels (assombrissement, zones claires), mais un recadrage permet de les éliminer. Ce n’est pas un problème si nous avons pris soin de notre cadrage en ne plaçant pas les objets intéressants en bord de champ.

S’il subsiste quelques points parasites, blancs ou colorés, dus à des pixels chauds ou à des rayons cosmiques, effacez-les avec le Tampon duplicateur, comme décrit au chapitre précédent. Mais s’ils sont trop nombreux, il faudra envisager la prochaine fois d’activer le mode « Réduction de bruit en longue pose ».

L’enregistrement final de l’image s’effectue habituellement en JPEG haute qualité (ou compression faible). C’est en effet dans ce format que l’on publie ses photos sur les réseaux sociaux, sur un blog ou sur un site web, ou qu’on les envoie à des correspondants par e-mail ou par Twitter. La plupart du temps, il faudra réduire la dimension de l’image, car un écran Full HD n’affiche que 2 mégapixels, et même un écran 4K n’en affiche que 8. Cela se fait par les fonctions de redimensionnement ou de rééchantillonnage présentes dans tout logiciel de retouche.
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Notre image de la comète et des Pléiades après recadrage. Elle présentait un assombrissement le long du bord inférieur, dû à l’ombre du miroir reflex qui est en position relevée durant la pose. Et également des zones brillantes le long du bord droit : c’est un phénomène lié au capteur appelé « électroluminescence » ; la plupart des reflex récents ne rencontrent plus ce problème.



Le traitement des images multiples

Si vous avez acquis une série d’images du même champ au nombre de N, il vous faut développer tous les N fichiers RAW de la série avec les mêmes paramètres, comme décrit dans la section « Développer l’image » plus haut. Utilisez un logiciel capable de développer les RAW en 16 bits, par exemple Photoshop (en version complète) ou Lightroom, car cette fois 8 bits ne sont pas suffisants pour les manipulations que nous devons effectuer. Il faudra également que le logiciel puisse gérer des calques.

Procédure à suivre

Voici la procédure dans Photoshop ; elle est similaire dans PaintShop Pro.

1.Une fois tous les RAW développés, copiez/collez-les sous forme de calques sur la première image de la série. Vous obtenez donc une image comportant un arrière-plan (issu de l’image 1) et N-1 calques, numérotés de 1 (celui qui se trouve juste au-dessus de l’arrière-plan) à N-1.

2.Après passage en visualisation écran 100 %, la première étape consiste à recaler chaque calque par rapport à l’arrière-plan, de manière à annuler la dérive de la monture équatoriale au fil des poses. Pour ce faire, il faut :

–désélectionner tous les calques sauf le premier (œil visible et calque en surbrillance),

–passer celui-ci en mode Différence afin de mettre en évidence aisément tout décalage éventuel,

–activer l’outil Déplacement et utiliser les flèches du clavier pour recaler notre calque de manière à rendre le résultat visuel aussi noir et uniforme que possible.
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Le mode Différence permet de bien repérer un éventuel décalage entre un calque et l’arrière-plan : les étoiles sont dédoublées (à gauche) puis, grâce à l’outil Déplacement, elles disparaissent ou s’estompent fortement quand les deux images sont placées en coïncidence (à droite).



3.Cette opération doit être effectuée successivement pour chaque calque. Il peut arriver qu’un avion ou un satellite brillant ait traversé un des clichés : si sa traînée n’est pas effaçable facilement par tampon duplicateur, éliminez le calque correspondant.

4.L’étape suivante vise à combiner les N images afin d’en obtenir une seule dont les qualités, en termes de profondeur et de bruit, seront nettement supérieures à celles de l’une d’entre elles. Repassez tous les calques en mode « Normal », puis réglez l’opacité de chaque calque par la formule suivante (X est le numéro du calque) :

Opacité = 100 % / (X+1)

Le tableau ci-dessous donne les opacités des calques successifs pour les valeurs de N jusqu’à 10.







	
NOMBRE D’IMAGES N


	
OPACITÉS DES CALQUES (EN COMMENÇANT PAR LE CALQUE 1)





	
2


	
50 %





	
3


	
50 %, 33 %





	
4


	
50 %, 33 %, 25 %





	
5


	
50 %, 33 %, 25 %, 20 %





	
6


	
50 %, 33 %, 25 %, 20 %, 17 %





	
7


	
50 %, 33 %, 25 %, 20 %, 17 %, 14 %





	
8


	
50 %, 33 %, 25 %, 20 %, 17 %, 14 %, 12 %





	
9


	
50 %, 33 %, 25 %, 20 %, 17 %, 14 %, 12 %, 11 %





	
 10


	
50 %, 33 %, 25 %, 20 %, 17 %, 14 %, 12 %, 11 %, 10 %
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L’ajustement de l’opacité des différents calques



5.Fusionnez l’image par la commande « Aplatir l’image » du menu Calques. Vous pouvez alors achever son traitement exactement comme abordé aux sections « Ajuster le fond de ciel et neutraliser sa couleur » et « Finaliser l’image ». En particulier, les recalages des différentes images de la série ont créé en bordure de cadre des zones sombres qu’il faudra éliminer par recadrage.
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La région d’Antarès dans le Scorpion, en une minute de pose au 135 mm sur capteur 24 × 36
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L’empilement de cinq images brutes a permis de jouer sur les Niveaux sans que le bruit ne devienne trop gênant, et ainsi de mieux mettre en évidence les nuages sombres et les nébuleuses brillantes de cette très riche région. Près d’Antarès, l’amas globulaire Messier 4.
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La région centrale de la constellation d’Orion, au 200 mm sur APS-C. En bas à droite, la célèbre et brillante nébuleuse d’Orion. En haut à gauche, sous l’étoile brillante Alnitak, la nébuleuse obscure Tête de Cheval
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Gros plan sur la Tête de Cheval : la différence de bruit entre une seule image (à gauche) et onze images empilées (à droite) est bien visible.



À cause des arrondis de calcul de pourcentage, je ne vous conseille pas d’empiler plus de dix fichiers RAW développés d’un seul coup. Au-delà, la meilleure méthode consiste à effectuer toute la séquence décrite ci-dessus en deux étapes :

•recalage et empilage des RAW développés par sous-groupes de trois à dix fichiers RAW, puis fusion des calques sur chacune des images ainsi obtenues ;

•recalage et empilage de ces images intermédiaires par la méthode déjà vue.

Un cas pratique

Imaginons, par exemple, que vous ayez 35 fichiers RAW à compositer. Vous les groupez et vous les recalez par sous-groupes de 7, ce qui aboutit à 5 images intermédiaires (comportant chacune un arrière-plan et 6 calques). Vous aplatissez chacune d’elles, puis vous les combinez (par recentrage et aplatissement) de la manière habituelle après avoir copié quatre d’entre elles sur la cinquième. Dans cet exemple, vous auriez aussi pu travailler en 7 sous-groupes de 5.

Attention : tous les sous-groupes doivent comporter le même nombre de fichiers RAW. Si vous en avez acquis un nombre premier, par exemple 23, il faudra en éliminer deux pour pouvoir les traiter en 3 sous-groupes de 7 ou en 7 sous-groupes de 3 : il est exclu d’utiliser le même RAW deux fois pour arriver à un total de 24, car alors le bruit qui s’y trouve se verrait amplifié d’un facteur deux.
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Superposition de la même image avec et sans correction de distorsion : les étoiles en périphérie sont dédoublées. Sans correction dédiée de la distorsion de l’objectif, le recalage des images est impossible : lorsque les étoiles coïncident sur une zone de l’image, elles sont décalées sur les autres zones.



REMARQUE


Vous pouvez parfaitement utiliser des logiciels différents pour le développement et l’empilage, par exemple Lightroom pour développer les RAW et les enregistrer en TIFF 16 bits, puis Paint Shop Pro pour la combinaison par calques.



Ici aussi, la correction du vignetage est importante lors du développement des fichiers RAW, et celle de la distorsion est même indispensable. En effet, sans cette correction, le recalage des images devient problématique, car il ne va plus y avoir coïncidence des étoiles sur tout le champ à cause de la distorsion différente d’une image à l’autre suivant les zones. Notez que la correction de distorsion ne peut se faire qu’avec un logiciel de développement appliquant la correction dédiée.

Pour aller plus loin…

Une fois la monture équatoriale, la prise de vue et le traitement maîtrisés, la tendance naturelle de l’astronome est, tout en conservant ses objectifs photo qui lui seront toujours utiles, de vouloir monter en focale afin de recueillir plus de détails sur les objets célestes convoités et d’élargir le champ des possibilités aux plus petits : galaxies, amas globulaires et nébuleuses planétaires.

Un des instruments les plus utilisés en astrophotographie du ciel profond est la 80ED, nom générique désignant une lunette de 80 mm de diamètre et de 600 mm de focale environ (ce qui lui procure une ouverture de f/7,5) avec lentilles en verre spécial (« ED »).
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Lunette 80ED sur monture équatoriale



ATTENTION AU VOCABULAIRE !


À l’inverse des photographes, les astronomes désignent leurs instruments par le diamètre de leurs lentilles (pour une lunette) ou de leurs miroirs (pour un télescope), diamètre qu’ils appellent d’ailleurs parfois… « ouverture » !



Évidemment, nos petites montures de poche ne sont plus suffisantes pour ces lunettes et il faut nous tourner vers des montures équatoriales un peu plus lourdes et encombrantes, telles que la très répandue EQ5. À mesure que la focale monte, les exigences de précision d’alignement polaire et de suivi sidéral s’accroissent en proportion. À grande focale, les astrophotographes mettent en œuvre des systèmes électroniques appelés « autoguideurs », chargés de compenser les inévitables erreurs de suivi : une petite caméra vidéo (autonome ou pilotée par ordinateur), montée sur une petite lunette installée en parallèle de l’instrument principal, filme une étoile en continu et commande les variations de vitesse des moteurs de la monture pour que cette étoile demeure parfaitement immobile.

Bien sûr, on trouve dans le commerce des lunettes et des télescopes bien plus imposants (et coûteux !). Un débutant disposant du budget suffisant peut être tenté de s’en procurer un d’emblée. Et il est vrai qu’un télescope de type Dobson de 200 à 300 mm de diamètre peut faire des merveilles en visuel, de même qu’un télescope de type Schmidt-Cassegrain ou Maksutov-Cassegrain de 200 à 280 mm de diamètre en photographie planétaire (voir le chapitre suivant).

Mais ces instruments sont peu voire pas adaptés à la photographie du ciel profond : la monture azimutale du premier l’en empêche, et la grande focale du second (plus de 2 mètres) rend le cadrage et le suivi des astres très délicats, le réservant de fait aux astrophotographes suffisamment expérimentés. Une monture inadaptée et une trop grande focale sont les pièges classiques en ciel profond : ce domaine de l’astrophotographie doit être abordé avec des objectifs photo et des focales inférieures à 600 mm, avant de s’aventurer plus haut si l’envie s’en fait sentir. On n’apprend pas à conduire un véhicule en commençant par un semi-remorque mais par une petite citadine !

Méfiez-vous aussi des petits instruments d’entrée de gamme, souvent proposés avec des montures équatoriales non motorisées, dépourvues de viseur polaire et très (trop) légères pour la charge qu’elles devront supporter. Autre piège à éviter : peu d’instruments astronomiques sont capables de couvrir un capteur 24 × 36, et certains nécessitent même un correcteur optique optionnel pour pouvoir couvrir un capteur APS-C.

Un autre volet de l’astrophotographie instrumentale est la correction du vignetage, qui n’est plus possible de manière automatique : Photoshop et DxO OpticsPro ne disposent pas des données de vignetage des instruments astronomiques. Pour corriger cette aberration, l’amateur doit réaliser lui-même des vues d’un écran blanc, appelées « PLU » (pour « Plage de lumière uniforme ») ou « Flat », en anglais. La correction se fait ensuite par l’intermédiaire d’un logiciel de traitement astronomique, aucun logiciel grand public n’étant malheureusement capable de la prendre en charge. Bonne nouvelle : ces logiciels spécialisés savent également recaler et compositer automatiquement une série d’images : finies les fastidieuses manipulations de calques !

Ces volets de l’astrophotographie sont tout aussi passionnants à découvrir que ceux que nous venons de passer en revue, mais ils dépassent le cadre de ce livre. Pour en savoir davantage, je vous engage à consulter mon précédent ouvrage, Astrophotographie (aux éditions Eyrolles), où sont décrites toutes ces techniques avancées – et bien d’autres.
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Photographier la Lune

Au chapitre 2, nous avons vu que la Lune pouvait agrémenter de manière très photogénique les vues à grand champ. En plan plus rapproché, elle est l’objet céleste le plus aisé à repérer et à photographier, et ses grands cratères sont également faciles à enregistrer… du moins si l’on dispose du matériel adéquat ! C’est ce que nous allons aborder maintenant. Nous réserverons la photo de zones lunaires en gros plan au chapitre suivant, car elle est tout à fait similaire à celle des planètes.
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Saturne (tout en bas, partiellement masquée) joue à cache-cache avec le croissant de Lune.







Le matériel pour photographier la Lune en entier

L’importance de la focale

N’importe quel boîtier reflex est capable de photographier la Lune. Tout est une question de focale et donc d’optique (objectif ou instrument astronomique) à mettre devant. Avec une focale de 200 mm, les grandes structures de la surface lunaire (mers, continents, chaînes de montagnes et grands cratères…) sont discernables, mais il y a de quoi rester sur sa faim car la Lune paraît bien petite dans le cadre de notre appareil, et l’on se dit, à juste titre, qu’avec une focale plus longue bien plus de détails pourraient être enregistrés.

La focale idéale utilisée par les férus de photographie de quartiers de Lune à haute résolution est élevée : 1 200 à 1 500 mm pour un capteur APS-C, et 1 800 à 2 500 mm en 24 × 36. Au-delà de ces valeurs, la Pleine Lune ne rentre plus en entier dans le cadre ! Notez toutefois qu’un croissant ou un quartier de Lune peut rentrer jusqu’à 2 400 mm en APS-C et 3 600 mm en 24 × 36, si l’on prend soin de l’orienter le long du grand côté de l’image (en orientation « portrait »).
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Le cadrage de la Lune selon la focale et le type de capteur. À 200 mm, elle est très loin de remplir le champ disponible (projetée sur le capteur, son image donnée par l’objectif n’y mesure même pas 2 mm !) et les détails visibles à sa surface sont limités. La Lune présentée ici, entre quartier et Pleine Lune, est dite « gibbeuse ».



Le tableau ci-dessous précise la taille de la Lune en millimètres et en pixels selon la focale, pour une taille courante de pixels de 4,5 microns (ce qui correspond approximativement à des capteurs APS-C de 20 Mpix et 24 × 36 de 36 Mpix).








	
FOCALE


	
TAILLE DE LA LUNE EN PIXELS


	
TAILLE DE LA LUNE SUR LE CAPTEUR





	
   100 mm


	
   200


	
  0,9 mm





	
   200 mm


	
   400


	
  1,8 mm





	
   300 mm


	
   600


	
  2,7 mm





	
   500 mm


	
1 000


	
  4,5 mm





	
1 000 mm


	
2 000


	
  9,0 mm





	
1 500 mm


	
3 000


	
13,5 mm





	
2 000 mm


	
4 000


	
18,0 mm
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Niveau de détail accessible sur la Lune avec une focale de 200 mm environ, en APS-C



Objectif photo ou instrument astronomique ?

Si vous disposez d’un téléobjectif, zoom ou focale fixe, testez-le sur la Lune car ses détails très contrastés en font une cible intéressante pour estimer la qualité optique de l’objectif. La finesse d’image (qu’on appelle parfois « le piqué ») s’améliorera probablement en le diaphragmant jusqu’à f/5,6 ou f/8, ce qui est tout à fait envisageable avec la Lune car c’est un objet brillant.

Si vous disposez d’un doubleur de focale, n’hésitez pas à l’intercaler entre le boîtier et l’objectif : l’augmentation de focale devrait vous permettre de recueillir plus de détails de la surface lunaire. Le seul inconvénient de cet accessoire est qu’il multiplie le temps de pose d’un facteur 4, à ISO constants.

La lunette de type 80ED de focale 600 mm, évoquée au chapitre précédent pour le ciel profond, est un bon instrument pour la photo de la Lune en entier « au foyer », c’est-à-dire boîtier installé directement à l’arrière de la lunette à l’aide de l’adaptateur mécanique adéquat. Un doubleur de focale permet de monter à 1 200 mm. Pour allonger la focale d’un instrument, les astronomes utilisent préférentiellement un complément optique nommé « lentille de Barlow ». Il se place soit devant un oculaire pour l’observation visuelle, ce qui permet de doubler le grossissement procuré par ce dernier, soit devant un capteur pour la prise de vue. La lentille de Barlow la plus courante, dite « 2× », se trouve en coulant 31,75 mm et multiplie la focale par un facteur 2 environ : placée devant un boîtier photo, elle remplit le même rôle qu’un doubleur de focale. À noter que son coefficient multiplicateur varie quelque peu en fonction de la distance entre la lentille et le capteur.
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L’adaptation d’un reflex sur un instrument astronomique s’effectue à l’aide d’un adaptateur photo (généralement spécifique à l’instrument et proposé en option) et d’une bague T2 faisant la jonction entre l’adaptateur et le boîtier.
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Des doubleurs de focale sont disponibles chez les principaux fabricants d’objectifs et d’accessoires photo. Ce doubleur Kenko a été interposé entre le boîtier et la bague T2. À noter qu’on trouve aussi des multiplicateurs 1,4× augmentant la focale de 40 %.
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Une lentille de Barlow joue le rôle d’un multiplicateur de focale. Elle se place juste devant l’oculaire. On trouve de petites bagues faisant la jonction entre la bague T2 (filetage de 42 mm de diamètre au pas de 0,75 mm) et la lentille de Barlow (coulant mâle 31,75 mm).



En entrée de gamme, on trouve dans le commerce nombre de lunettes astronomiques relativement bon marché dites « achromatiques », dans des diamètres de 60 mm et au-delà. Elles donnent des résultats corrects en observation visuelle mais, contrairement à ce que leur dénomination laisse penser, elles présentent une aberration chromatique notable en photo lunaire. Ce défaut, qui peut aussi affecter des objectifs d’entrée de gamme et qui diminue lorsqu’on les diaphragme, est lié à une décomposition de la lumière dans ses différentes couleurs par l’objectif, provoquant des halos et liserés bleus ou violets qui font baisser le contraste. Mais ce n’est pas rédhibitoire : on peut masquer ce phénomène au traitement en passant l’image en noir et blanc à partir de sa couche verte (voir plus loin).

Les petits télescopes de type Maksutov-Cassegrain, proposés par plusieurs marques d’instruments dans des diamètres entre 90 et 127 mm, disposent d’une grande focale et d’une excellente qualité d’image, atouts essentiels en lunaire (en revanche, leur grande focale et leur ouverture comprise entre f/10 et f/15 ne les rendent pas bien adaptés au ciel profond : l’instrument universel n’existe pas !). Ils sont généralement proposés sur monture motorisée, équatoriale ou azimutale. Bonne nouvelle : au contraire du ciel profond, une azimutale est tout à fait utilisable en lunaire.
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Un petit télescope Maksutov-Cassegrain de 100 mm de diamètre et 1 350 mm de focale, ici sur monture azimutale



Les petits télescopes de type Newton peuvent être problématiques en photo lunaire. Outre que leurs miroirs doivent être réglés (on dit aussi « collimatés ») avant usage si l’on veut obtenir des images bien nettes, certains d’entre eux présentent une conception mécanique telle qu’atteindre le foyer (et donc faire la mise au point) avec un boîtier photo (avec ou sans doubleur) est tout simplement impossible. Dans ce cas, une lentille de Barlow est indispensable.
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Ce télescope de type Newton de 150 mm de diamètre et de 750 mm de focale est tout à fait utilisable en photo lunaire et planétaire.



Comme en ciel profond, attention à ce que la monture présente un minimum de stabilité. En entrée de gamme, certaines sont si légères et frêles que le moindre effleurement de l’extrémité de la lunette ou du télescope les fait vibrer. Quant à supporter le poids d’un boîtier reflex plus éventuellement un doubleur ou une lentille de Barlow, ce n’est pas la peine d’y penser…
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Longs tubes sur monture légère : les instruments d’initiation comme ceux-ci (lunette à gauche, télescope type Newton à droite) peuvent se révéler très délicats à maîtriser en photo, notamment à cause du porte-à-faux généré par le boîtier reflex. En outre, sur ce télescope, la mise au point ne peut pas être obtenue avec un boîtier photo.



Sur le terrain

Les réglages

Avec un objectif photo, réglez l’ouverture à la valeur donnant l’image la plus nette (en général autour de f/5,6), déterminée par essais ou par consultation des sites de tests optiques cités au chapitre 1. Quant aux instruments astronomiques, pas de question à se poser : ils ne se diaphragment pas.

Choisissez alors le temps de pose et la sensibilité ISO pour aboutir à un histogramme bien calé dans les hautes lumières, mais sans surexposition. À titre d’information, le temps de pose tourne autour de 1/250 s à f/5,6 et 100 ISO pour la période de Pleine Lune. Il quadruple pour des quartiers (premier et dernier) puis s’allonge encore considérablement (plus d’un facteur 10) pour les fins croissants.
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À gauche, l’image est sous-exposée. À droite, elle est surexposée : les zones brillantes de la surface lunaire sont blanches.



Je vous conseille de travailler au réglage ISO de base (généralement 100 ISO, 200 ISO sur certains appareils), car l’image est moins bruitée et supporte donc des accentuations de détails plus fortes. Mais baisser le réglage ISO tout en conservant un histogramme bien rempli conduit à rallonger le temps de pose. Or, certains soirs, vue à fort grossissement, la Lune semble déformée et agitée : c’est à cause de la turbulence de notre atmosphère. On peut alors avoir intérêt à raccourcir le temps de pose pour tenter de figer quelque peu cette agitation. La turbulence atmosphérique est d’autant plus forte que la Lune est basse sur l’horizon, car sa lumière doit alors traverser une plus grande couche d’air.

Privilégiez les moments où la Lune est haute dans le ciel, c’est-à-dire en soirée lors des croissants et premiers quartiers de printemps, en fin de nuit lors des croissants et derniers quartiers d’automne, et en milieu de nuit lors des Pleines Lunes d’hiver. Si vous utilisez un instrument astronomique, il faut qu’il soit à la température extérieure : un télescope ou une lunette qui vient de sortir d’une maison chauffée en hiver ne peut donner que des images brouillées, la faute à la turbulence interne à l’instrument causée par les échanges thermiques. Pour la même raison, observer à travers une fenêtre ouverte est à éviter. Quant à observer fenêtre fermée… Vous risquez d’être déçu : une vitre est très loin de présenter la qualité optique requise pour les lentilles des objectifs et des instruments astronomiques !

Comme toujours en astronomie, le format RAW est préférable, mais en lunaire, si l’exposition est bien calée, le format JPEG est envisageable si vous restez conscient que les possibilités de retouches ultérieures seront très limitées. D’autant que vous constaterez certainement que la Lune semble bien plus brillante quand elle est vue en mode Live view, de nuit, sur l’écran de l’APN, que lorsque vous la regarderez ensuite sur ordinateur, ce qui vous conduira à devoir ajuster au moins le paramètre d’exposition au développement du fichier RAW.

Le temps de pose limite

En cas d’utilisation d’un trépied ou d’une monture non motorisée, le temps de pose est limité par la rotation de la Terre. Le tableau ci-dessous détaille le temps de pose maximal approximatif en fonction de la focale, pour nos pixels standards de 4,5 microns.







	
FOCALE


	
TEMPS DE POSE MAXIMAL LIMITE SANS SUIVI





	
   200 mm


	
  1/8 s





	
   300 mm


	
1/10 s





	
   500 mm


	
1/15 s





	
1 000 mm


	
1/30 s





	
1 500 mm


	
1/45 s





	
2 000 mm


	
1/60 s






La prise de vue

Comme pour le ciel profond, passez en mode Live view et grossissez l’image au maximum (10× si possible) pour réaliser la meilleure mise au point sur des cratères bien contrastés. Avec un objectif photo, vous pouvez tenter d’activer l’autofocus, mais ne lui faites pas une confiance aveugle et vérifiez tout de même la netteté au zoom du Live view. N’hésitez pas à retoucher la mise au point plusieurs fois en cours de séance afin de maximiser les chances de réussite. D’autant plus qu’un instrument astronomique subit des dilatations thermiques à mesure que la température ambiante change, ce qui modifie la position du foyer.

Comme toujours en photo astronomique, il est exclu de lancer la pose en appuyant sur le déclencheur avec le doigt, cela générerait des vibrations rédhibitoires. Il reste trois alternatives :

•activer le retardateur de l’appareil pour que la pose démarre quelques secondes après l’appui sur le déclencheur ;

•utiliser une télécommande (voir chapitre 1) ;

•commander l’appareil à distance (déclenchement et rapatriement des fichiers) par ordinateur via une liaison USB ou Wi-Fi, pour les marques offrant cette possibilité.

Sur un reflex doté d’un miroir de renvoi (donc non mirrorless), le mouvement du miroir va générer des vibrations susceptibles de rendre l’image très floue. Deux solutions :

•pour les boîtiers qui le permettent, activer l’option « relevage miroir » – le premier appui sur la télécommande relève le miroir, le second déclenche la prise de vue ;

•déclencher en Live view, car dans ce mode, le miroir est relevé en permanence.
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Lorsqu’un boîtier Canon est connecté à un ordinateur par liaison USB, l’application EOS Utility permet d’afficher l’image en Live view et de zoomer dessus pour affiner la mise au point. Les images peuvent être transférées automatiquement sur l’ordinateur au fur et à mesure de leur acquisition.



Notez toutefois que, même en Live view, certains boîtiers font faire à leur miroir un bref aller-retour lors du déclenchement. S’il a lieu en fin de pose tout va bien, puisque la photo est déjà prise ; en revanche s’il se produit en début de pose, il va générer des vibrations.

À grande focale (au-delà de 1 000 mm), prenez plusieurs images successivement : à cause de la turbulence atmosphérique, il est probable que certaines soient plus nettes que d’autres. Des images peuvent même être nettes sur certaines zones lunaires et floues sur d’autres. Augmenter le nombre d’images permet de maximiser les chances d’en avoir une qui soit homogène sur l’ensemble de la surface lunaire.
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Effet de bougé dû au mouvement du miroir reflex : il n’est pas difficile de distinguer, de ces deux portions de quartier lunaire prises à quelques secondes d’intervalle, laquelle a été obtenue miroir relevé en mode Live view.



Je n’ai pas de boîtier reflex !

Si le reflex est incontournable en ciel profond, il ne l’est pas en lunaire. Sur un instrument astronomique, il est envisageable d’utiliser un appareil à objectif non interchangeable de type compact ou bridge (voire un smartphone), à condition de l’installer non plus au foyer ou derrière un doubleur de focale, mais derrière un oculaire. L’objectif de l’appareil prend alors la place de l’œil et doit être, comme lui, placé le plus près possible de la lentille de sortie de l’oculaire. Ce type de montage est appelé « afocal ». La taille de la Lune dans le cadre dépend alors :

•du grossissement procuré par l’oculaire sur cet instrument ;

•du réglage du zoom de l’appareil photo.

À la position grand-angle du zoom, il est probable que vous voyiez à l’image le cercle de champ de l’oculaire. En fonction du diamètre de leur lentille de sortie et de leur « relief d’œil » (on appelle ainsi la distance à laquelle on doit placer son œil derrière la lentille de sortie), certains oculaires se prêtent bien à ce type de montage, d’autres pas du tout. Seuls des essais permettent de s’en assurer.

La mise au point doit d’abord être réalisée visuellement à travers l’oculaire, en vision à l’infini (les porteurs de lunettes doivent donc les conserver). Puis l’autofocus de l’appareil peut entrer en fonction, une fois ce dernier mis en place derrière l’oculaire.

Côté réglages d’exposition, comme pour le reflex, la meilleure solution est le mode manuel. Si l’appareil n’en dispose pas, on devra se fier à l’automatisme qui risque de surexposer les zones lunaires les plus brillantes car le système de mesure va moyenner l’intensité lumineuse sur tout le cadre, en y incluant le ciel noir entourant la Lune.


[image: image]

Bien que d’un poids relativement élevé, des dispositifs mécaniques comme celui-ci se fixent sur le corps de l’oculaire tout en permettant l’alignement d’un compact verticalement, horizontalement et axialement. Le diamètre externe de l’oculaire ne doit pas être trop important pour accueillir le dispositif de serrage. L’autre option est de tenir l’appareil à la main, mais c’est bien plus « sportif » !



Le traitement des images lunaires

La Lune est un objet facile à photographier mais plus délicat à traiter qu’il n’y paraît, si l’on veut que le résultat soit vraiment plaisant et représentatif de la vision à travers l’oculaire.

Au contraire du ciel profond où les images nécessitent un ajustement méticuleux de nombreux paramètres (développement des fichiers RAW, niveaux, etc.), une photo de Lune développée avec des valeurs de base peut être présentable telle quelle, du moins si l’exposition a été ajustée avec soin à la prise de vue. Mais on peut l’améliorer à peu de frais.
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Un développement de fichier RAW avec la saturation des couleurs réglée au maximum permet de mieux mettre en évidence les subtiles variations de teinte de la surface lunaire.



Les paramètres de développement ajustables sont les mêmes que ceux listés au chapitre 2 pour les astropaysages : balance des blancs, exposition et contraste, netteté et antibruit. La correction de distorsion d’objectif n’est pas nécessaire, mais celle de l’aberration chromatique peut être bénéfique si l’objectif utilisé présente ce phénomène.

En balance des blancs « Lumière du jour » ou « Soleil », vous noterez que la Lune prend une teinte générale relativement uniforme mais virant au brun. Si elle vous semble différente de celle, plus neutre, que vous percevez à l’œil nu ou à travers l’oculaire, c’est parce que notre perception des couleurs s’ajuste naturellement en fonction de l’éclairage ambiant (ainsi, une feuille de papier nous paraît toujours blanche même sous un éclairage artificiel de type lampe à incandescence, alors qu’en photo avec un réglage « Lumière du jour » elle ressortira franchement orangée). Rien ne vous empêche de modifier ce paramètre au développement pour trouver une teinte qui vous convient mieux, ou même de passer l’image en noir et blanc.

La Lune étant un objet très contrasté par nature, il n’est pas nécessaire d’augmenter ce paramètre au développement. En revanche, un ajustement de l’exposition des hautes et des basses lumières peut se révéler bénéfique pour rehausser la luminosité de la région où l’éclairage solaire est rasant (que les astronomes appellent « terminateur »), tout en évitant la surexposition des zones les plus brillantes.
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Dernier et premier quartiers de Lune. Ses paysages sont figés pour des millions d’années, mais le jeu des phases et des éclairages fait qu’elle nous apparaît toujours différente – on ne se lasse jamais de l’observer !
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À gauche, un développement de fichier RAW (un peu sous-exposé) avec les paramètres de Camera Raw tous à zéro. À droite, l’exposition a été remontée de +1, le contraste de +50 et les noirs de +100. La remontée des noirs a permis de mieux faire ressortir le relief au terminateur, là où se trouvent les ombres rasantes.



Il peut être tentant d’augmenter la force du réglage de netteté (ou d’accentuation) pour mieux faire ressortir les petits détails de la surface lunaire. Attention cependant à ne pas pousser les curseurs trop loin ! Le surtraitement se manifeste soit par un bruit visible notamment dans les zones les plus uniformes de la surface lunaire (ne pas confondre le bruit avec des petits cratères !), soit par des transitions de lumière très dures (notamment sur les bords de montagnes ou de cratères) et d’apparence inesthétique. Si l’image finale reste floue après une accentuation raisonnable, ne vous acharnez pas, la cause est ailleurs : mise au point perfectible, vibration, turbulence très forte…

Si du bruit apparaît dans les zones uniformes lors du développement du fichier RAW, n’hésitez pas à appliquer un traitement antibruit, comme décrit au chapitre précédent.
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Portion de croissant réalisée avec un télescope de 100 mm de diamètre et 1 350 mm de focale, avec un Canon 100D. Pose de 1/2 s à 100 ISO avec suivi motorisé. À gauche, développement du RAW avec Camera Raw sans accentuation, à droite avec accentuation (Gain 120, Rayon 2,5). Au-dessus au centre, l’image de gauche à laquelle a été appliquée une accentuation très forte (Gain 500, Rayon 2,5) : le rendu devient disgracieux avec un contraste trop dur et des artéfacts de traitement (notamment un liséré blanc le long du limbe lunaire, en bas à droite).



La lumière cendrée

La lumière cendrée est un phénomène qu’on ne se lasse pas d’admirer tant il est esthétique. Il se photographie entre 2 et 4 jours avant ou après la Nouvelle Lune, alors que le croissant est suffisamment fin. La lumière cendrée est due à l’éclairage par la Terre de la partie de la Lune qui se trouve dans la nuit lunaire. C’est un genre de clair de Terre sur la Lune !

L’écart de luminosité entre la partie cendrée et le fin croissant est considérable et il n’est pas possible d’obtenir les deux bien exposés sur le même cliché : il faudra choisir d’exposer soit pour la première (auquel cas le croissant sera surexposé), soit pour le croissant (auquel cas la partie cendrée sera peu ou pas visible). Vous pourrez cependant combiner des clichés d’exposition différente avec un logiciel de traitement HDR (High Dynamic Range).
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Plusieurs clichés de temps de pose croissants (par exemple, 1/32 s, 1/8 s, 1/2 s et 2 s à 1 600 ISO) peuvent être combinés avec un logiciel HDR, comme Photomatix, pour donner un résultat où la partie cendrée est bien visible sans surexposition du croissant.



Les éclipses de Lune

Une éclipse de Lune se produit quand la reine des nuits est alignée avec le Soleil et la Terre lors de la Pleine Lune, et qu’elle passe dans l’ombre de cette dernière. Le phénomène peut durer de quelques minutes à plusieurs heures. Néanmoins, il n’y a pas une éclipse à chaque Pleine Lune, car l’orbite de la Lune est inclinée par rapport à celle de la Terre, ce qui la fait passer le plus souvent « au-dessus » ou « en dessous » de l’ombre terrestre.
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Les différents types d’éclipse de Lune. L’ombre de la Terre (en noir) est entourée d’une pénombre (en gris) dans laquelle un objet qui s’y trouve ne reçoit qu’une partie de la lumière solaire (de moins en moins à mesure qu’on s’approche de la limite entre ombre et pénombre). Une éclipse peut donc être de trois types :
(I) totale lorsque la Lune passe complètement dans l’ombre de la Terre ;
(II) partielle lorsque seulement une partie de la Lune passe dans l’ombre ;
(III) par la pénombre lorsque la Lune ne traverse que cette zone périphérique.
Une éclipse totale commence par une phase de pénombre suivie d’une phase partielle. À la phase totale succède une phase partielle puis de pénombre.



Dans les faits, il se produit entre deux et cinq éclipses de Lune par an, mais elles ne sont pas toutes visibles (ou pas sur leur durée complète) depuis un endroit donné. En effet, une éclipse peut se produire à n’importe quelle heure, y compris en plein jour alors que la Lune n’est pas encore levée (ou déjà couchée) pour une partie des observateurs terrestres. De plus, les éclipses lunaires dites « par la pénombre » sont bien moins spectaculaires que les éclipses partielles et, a fortiori, totales. Et je ne parle pas de la météo… Profitez donc de chaque belle éclipse qui se présente : en astronomie, il ne faut jamais remettre au lendemain ce que l’on peut faire le jour – ou plutôt la nuit – même !

Lors d’une éclipse totale, on pourrait s’attendre à ce que la Lune devienne complètement invisible puisqu’elle se trouve dans l’ombre de la Terre. Mais ce serait sans compter sur l’atmosphère terrestre qui dévie des rayons lumineux solaires et provoque un très faible éclairage rougeâtre de la surface lunaire éclipsée : un astronaute situé sur la Lune pendant une éclipse – ce qui n’est jamais arrivé lors des missions habitées lunaires des années 1960 et 1970 – verrait un coucher de Soleil sur le bord du disque terrestre (d’où la couleur rouge).

Lors d’une éclipse par la pénombre, la luminosité de la Lune varie peu, à tel point qu’elle peut passer inaperçue si l’on n’a pas été averti qu’une éclipse allait survenir – même si, en photographie, la différence de luminosité entre la partie non éclipsée et celle dans la pénombre se remarque sans difficulté. Le temps de pose change donc peu entre une Pleine Lune non éclipsée et une Pleine Lune dans la pénombre.
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Petit chapelet de l’éclipse du 3 mars 2007, prise avec un objectif de 50 mm sur boîtier reflex



Mais il en va tout autrement lors d’une phase partielle ou totale : l’écart de luminosité entre la partie dans l’ombre et celle dans la pénombre est très variable selon l’éclipse, mais il est considérablement plus élevé que pour la lumière cendrée puisque cet écart va d’un facteur 1 000 à plus de 100 000 ! Ce qui mène à des poses de plusieurs secondes pouvant rendre un suivi motorisé nécessaire, selon la focale employée. Du coup, même si la très grande dynamique de la vision humaine permet de percevoir les deux simultanément, il est évidemment impossible d’obtenir sur le même cliché la partie dans l’ombre et celle dans la pénombre bien exposées : comme pour la lumière cendrée, il faudra choisir.









	
DATE


	
TYPE D’ÉCLIPSE


	
VISIBILITÉ EN FRANCE MÉTROPOLITAINE





	
11 février 2017


	
Pénombre


	
Complète





	
7 août 2017


	
Partielle


	
En partie





	
31 janvier 2018


	
Totale


	
Non





	
27 juillet 2018


	
Totale


	
En partie





	
21 janvier 2019


	
Totale


	
En partie





	
16 juillet 2019


	
Partielle


	
En partie





	
10 janvier 2020


	
Pénombre


	
Complète





	
5 juin 2020


	
Pénombre


	
En partie





	
5 juillet 2020


	
Pénombre


	
En partie





	
30 novembre 2020


	
Pénombre


	
Non





	
26 mai 2021


	
Totale


	
Non





	
19 novembre 2021


	
Partielle


	
En partie





	
16 mai 2022


	
Totale


	
En partie





	
8 novembre 2022


	
Totale


	
Non





	
5 mai 2023


	
Pénombre


	
En partie





	
28 octobre 2023


	
Partielle


	
Oui





	
25 mars 2024


	
Pénombre


	
En partie





	
18 septembre 2024


	
Partielle


	
Oui





	
14 mars 2025


	
Totale


	
En partie





	
7 septembre 2025


	
Totale


	
En partie






Les prochaines éclipses de Lune, leur type et leur visibilité. Pour plus de détails sur une éclipse en particulier, consultez le site de l’IMCCE dont les références ont été données au chapitre 1. Les revues astronomiques et ouvrages périodiques sont également d’excellentes sources d’information sur les éclipses à venir dans les semaines ou les mois suivants.
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L’éclipse partielle de Lune du 21 décembre 2010, photographiée à l’aide d’un objectif de 135 mm et un reflex 24 × 36 en 1 s de pose, au-dessus du Mont-St-Michel
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L’éclipse totale du 9 novembre 2003, prise avec un appareil bridge à objectif fixe en mode afocal derrière l’oculaire d’un télescope. Au traitement, les trois Lunes ont été positionnées par calcul en prenant comme référence l’ombre de la Terre qui s’en trouve clairement mise en évidence. La phase de totalité a frôlé le bord de l’ombre et était par conséquent relativement brillante ; elle a donc été posée « seulement » 1 600 fois plus longtemps que les phases partielles.



Les rapprochements et occultations

Il arrive que, lors de son périple mensuel le long de l’écliptique, la Lune croise d’assez près une étoile brillante (par exemple, Régulus dans le Lion, Aldébaran dans le Taureau ou Spica dans la Vierge) ou une planète, notamment une de celles visibles à l’œil nu : Vénus, Mars, Jupiter et Saturne. Un tel phénomène se photographie de la même manière que la Lune seule, comme décrit précédemment. Il faudra, au préalable, veiller à ce que l’écartement angulaire entre la planète et la Lune soit compatible avec le champ embrassé par l’objectif ou l’instrument astronomique employé.

Lorsque la Lune passe carrément devant l’étoile ou la planète, on parle « d’occultation ». La Lune parcourant les constellations du zodiaque d’ouest en est (en un mois environ), l’astre occulté disparaît du côté est de la Lune, pour réapparaître côté ouest. Avant la Pleine Lune, la disparition (« immersion ») s’effectue donc au bord sombre du disque lunaire et la réapparition (« émersion ») au bord éclairé ; après la Pleine Lune c’est l’inverse. Une occultation peut durer de quelques secondes à une heure. À noter que la Lune étant (relativement) proche par rapport aux astres en arrière-plan, une occultation visible depuis un continent donné pourra être perçue comme un rapprochement serré depuis un autre continent.
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Rapprochement de la Lune et de Vénus, photographié à 500 mm de focale avec capteur 24 × 36



Là encore, les ouvrages périodiques et les revues astronomiques sont d’excellents moyens pour ne pas manquer une belle occultation… et d’éviter d’apprendre a posteriori qu’elle a eu lieu par les belles photos que d’autres auront postées sur les forums astronomiques (toute ressemblance avec des situations vécues ne serait malheureusement pas fortuite…).
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Le croissant de Lune et l’amas d’étoiles des Pléiades ont régulièrement rendez-vous.
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Photographier les planètes

Après avoir exploré l’espace lointain (le ciel profond) puis la proche banlieue de la Terre (notre satellite naturel, la Lune), restons dans le Système solaire et intéressons-nous maintenant aux planètes. Quatre d’entre elles sont brillantes, très faciles à repérer et particulièrement photogéniques : Vénus, Mars, Jupiter et Saturne.
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Une pose de plusieurs secondes a surexposé Jupiter (en bas à gauche), mais elle a permis de bien mettre en évidence ses quatre satellites. En haut à droite, Uranus et trois de ses satellites bien visibles sur l’agrandissement : Umbriel, Miranda et Ariel. Photo prise avec un capteur 24 × 36 et 1 100 mm de focale. Un tel rapprochement planétaire est rare ; celui-ci s’est produit mi-septembre 2010.







De si petits mastodontes…

La taille apparente des planètes

À la vue des photos de conjonctions lunaires présentées dans les pages qui précèdent, vous avez pu constater que les planètes paraissent minuscules comparées à notre satellite naturel. Pourtant, même la plus petite d’entre elles, Mercure, est presque trois fois plus volumineuse que la Lune. Et que dire de Jupiter, la géante du Système solaire, qui pourrait avaler plus de 60 000 Lunes ! L’explication est simple : la distance. Alors qu’en 1969 le périple des astronautes d’Apollo n’a duré que trois jours, il faudra six mois pour rejoindre Mars (si l’on y parvient un jour !), laquelle est pourtant la planète qui, avec Vénus, peut s’approcher le plus près de la Terre. Quant à Saturne, autre planète géante, elle est tellement lointaine qu’il a fallu pas moins de six années de voyage à la sonde Galileo pour l’atteindre.

Nous l’avons vu au chapitre 2, il est facile d’enregistrer sous forme de points lumineux, sur les photos à grand champ, les planètes brillantes que nous venons de citer. Mais, compte tenu de leur petite dimension apparente, il faudra une grande focale pour enregistrer leur forme et quelques détails sur leur surface : au moins autant de focale, sinon plus, que pour la Lune. En pratique, 1 000 mm est un minimum.

Le tableau ci-dessous précise la taille moyenne de chaque planète en pixels selon la focale, pour une dimension courante de pixels de 4,5 microns (ce qui correspond approximativement à des capteurs APS-C de 20 Mpix et 24 × 36 de 36 Mpix). Comme nous le verrons plus loin, la taille apparente des planètes telluriques (Mercure, Vénus et Mars) varie fortement selon les circonstances.

Taille moyenne de chaque planète (en pixels) selon la focale, pour des pixels d’environ 4,5 microns. Pour Saturne, les anneaux sont inclus dans le calcul de taille. Pour Mars, le diamètre considéré correspond à la période d’opposition.



	
FOCALE


	
MERCURE


	
VÉNUS


	
MARS


	
JUPITER


	
SATURNE





	
   500 mm


	
2,5 à 7


	
5,5 à 36


	
7,5 à 13


	
22


	
22





	
1 000 mm


	
    5 à 14


	
 12 à 72


	
 15 à 26


	
44


	
44





	
1 500 mm


	
 7,5 à 21


	
   16 à 108


	
 23 à 39


	
66


	
66





	
2 000 mm


	
  10 à 28


	
   22 à 150


	
 30 à 52


	
88


	
88





	
2 500 mm


	
  12 à 35


	
   27 à 180


	
 38 à 65


	
110


	
110






Même à 2 500 mm de focale, aucune planète ne dépasse une taille de 200 pixels : dans ce domaine de l’astrophotographie plus que dans tout autre, le nombre de pixels du capteur est bien le dernier critère de choix d’appareil ! Comme nous le verrons plus loin, beaucoup d’astronomes amateurs utilisent même des petites caméras vidéo spécialisées dont les capteurs sont de type VGA (640 × 480 pixels), ce qui est tout à fait suffisant pour les planètes jusqu’à une focale d’environ 6 mètres.

Les paramètres instrumentaux

Adieu téléobjectifs, place aux instruments astronomiques. Il en existe deux types : les lunettes, dotées de lentilles, et les télescopes, dotés de miroirs (et, pour certains, d’une lentille). Les deux sont tout autant capables de donner de bons résultats en planétaire. À cause de la légère perte de lumière et de contraste due à l’obstruction de son miroir secondaire, on peut considérer qu’un télescope de 100 mm de diamètre a des performances voisines de celles d’une lunette de 80 mm de diamètre. Mais, dans les diamètres au-delà de 100 à 120 mm, les télescopes sont privilégiés car moins coûteux à diamètre égal.

Bien sûr, le doubleur de focale et la lentille de Barlow, évoqués au chapitre précédent, ont ici aussi toute leur place. Pour les instruments à ouverture réduite (f/4 à f/6), on peut même envisager d’empiler deux doubleurs (ou deux Barlow), ou un doubleur avec un convertisseur 1,4×. Autre possibilité : augmenter le tirage d’une Barlow à l’aide de bagues allonges. En effet, si l’on double la distance entre la lentille d’une Barlow 2× et le capteur de l’appareil, son grandissement passe à 3× (triplement de la focale).

Mais ce serait une erreur de penser qu’il suffit d’allonger indéfiniment la focale d’un instrument pour enregistrer toujours plus de détails sur les planètes ou la Lune. La première raison est la perte de luminosité : en doublant la focale, on quadruple le temps de pose, ce qui finirait par conduire à des temps de pose rédhibitoires tant la planète deviendrait sombre. L’autre raison est liée à une des lois essentielles de l’optique, la loi de la diffraction : la finesse angulaire des détails qu’un instrument est capable de montrer (on parle aussi de « pouvoir de résolution ») est directement proportionnelle au diamètre de son optique. Ainsi, toutes choses égales par ailleurs (qualité optique, précision de mise au point, etc.), un télescope de 200 mm de diamètre est capable, dans des conditions de turbulence clémentes, de montrer des détails deux fois plus fins qu’un instrument de 100 mm.

En pratique, on n’excède pas une ouverture finale autour de f/25 avec des pixels de 4 à 5 microns, ce qui équivaut approximativement à un triplement de focale sur notre lunette 80ED (focale 600 mm, ouverture native à f/7,5) ou à un doublement de focale sur un Maksutov-Cassegrain ouvert nativement à f/13. Augmenter encore la focale ne servirait qu’à agrandir… du flou !

C’est la raison pour laquelle les astronomes qui veulent enregistrer toujours plus de détails sur les planètes sont souvent tentés d’acheter des instruments de diamètre de plus en plus important. Mais attention : qui dit « plus grand » dit « plus cher » (surtout si l’on souhaite une bonne qualité optique, indispensable pour les planètes), plus lourd et plus délicat à maîtriser.

Photo ou vidéo ?

Les planètes en photo

Les techniques de photographie et de traitement des planètes sont les mêmes que pour la Lune. Mais, surtout si l’on amplifie la focale, on ne pourra pas rester à 100 ISO : il faudra monter, selon la planète et l’ouverture utilisée, à un réglage de 200 à 6 400 ISO, à déterminer par essais. Monter en ISO permet de raccourcir le temps de pose, ce qui est bénéfique pour lutter contre la turbulence atmosphérique, mais cela amplifie le bruit et il faudra avoir la main d’autant plus légère sur le réglage d’accentuation des détails. Ici aussi, travailler en RAW ne peut être que profitable pour tirer la quintessence du matériel.
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Mars photographiée avec un Canon 100D et un télescope de 100 mm de diamètre à f/13,5 (focale 1 350 mm). À gauche, au foyer, pose de 1/30 s à 200 ISO. À droite, avec doubleur de focale (f/27, focale 2 700 mm), pose de 1/15 s à 400 ISO.
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Jupiter avec le même équipement, poses de 1/15 s à 200 et 800 ISO respectivement
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Saturne avec le même équipement, poses de 1/8 s à 200 et 800 ISO respectivement. Les RAW sont bruités et il n’est guère possible de les accentuer au développement. Saturne était basse sur l’horizon (20°), d’où le phénomène de dispersion atmosphérique (décomposition et étalement des couleurs comme un spectre, bleu en haut, rouge en bas).



Les planètes en vidéo

Lorsque les toutes premières webcams sont apparues au début des années 2000, des amateurs curieux les ont installées sur leur télescope et ont visé les planètes et la Lune. À la surprise générale, les résultats après traitement ont surpassé ce qu’on obtenait jusque-là en photo, que ce soit avec des appareils d’entrée ou de haut de gamme.

L’explication tient en un mot : « vidéo ». L’acquisition de centaines ou de milliers d’images en quelques minutes présente deux avantages absolument déterminants. Le premier est la lutte contre la turbulence atmosphérique, qui déforme et floute les images de manière très rapide et surtout aléatoire : comme nous le verrons plus loin, des logiciels spécialisés sont capables de trier automatiquement les images et de ne conserver que les plus nettes. Le second avantage réside dans la combinaison de centaines d’images, ce qui permet de diminuer fortement le bruit et ainsi d’appliquer des traitements de renforcement de contraste et de détails sans faire « exploser » ce bruit. Une fois les meilleures images sélectionnées, les mêmes logiciels savent les recentrer et les combiner tout aussi automatiquement.

Par exemple, l’enregistrement d’une vidéo de deux minutes à 25 images par seconde fournit un fichier vidéo contenant 3 000 images individuelles (120 × 25). La combinaison des 500 meilleures images, si elles ont été prises avec un temps de pose de 1/25 s, est approximativement équivalente à une photo unique de 20 secondes (500 × 1/25 s). Une photo d’une telle durée présenterait certes une qualité de bruit excellente (le niveau de bruit est d’autant plus bas que la quantité de signal lumineux recueillie est élevée ; or, en 20 secondes, on recueille beaucoup de signal)… sauf qu’elle est impossible à réaliser ! En effet, outre que la planète serait évidemment surexposée et donc toute blanche, la turbulence et les inévitables irrégularités de suivi de la monture réduiraient la planète à l’état de tache informe et sans détails.
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Ces quelques images extraites d’une vidéo de 3 min montrent la déformation que subit un disque planétaire lors d’une soirée turbulente.



Quel appareil pour la vidéo ?

De nos jours, tous les reflex savent enregistrer des vidéos. Mais, pour les mêmes raisons que celles évoquées en fin de chapitre 2 (« Filmer le ciel en vidéo »), la plupart d’entre eux donnent de très mauvais résultats sur les planètes et la Lune, car ils souffrent de l’effet « passoire ». Du reste, il suffit de comparer la taille d’une planète prise avec le même équipement (instrument et appareil) en photo puis en vidéo pour constater qu’en vidéo, la planète ne s’étale que sur très peu de pixels, au point qu’elle n’est quasiment plus reconnaissable. Pour lui donner une taille correcte en vidéo, il faudrait encore multiplier la focale par un facteur 3 ou 4, ce qui conduirait à des focales délirantes et donc à des temps de pose tout aussi inapplicables. Seuls les rares appareils capables de n’utiliser que la partie centrale du capteur afin d’enregistrer la vidéo en 1 pour 1 (1 pixel vidéo pour 1 pixel photo) sont envisageables pour les planètes, tout en restant conscient que la compression des données vidéo risque de dégrader fortement le résultat.

Pour les possesseurs de reflex Canon, il existe heureusement une solution : EOS Camera Movie Record, aussi appelé « EOS Movrec », téléchargeable sur le site SourceForge.net. Bonne nouvelle : à ce petit jeu, un reflex haut de gamme ne donnera pas de meilleures vidéos qu’un autre appareil d’entrée de gamme. Si votre budget est très serré, n’hésitez donc pas à consulter les sites de petites annonces : on trouve des boîtiers d’entrée de gamme récents (moins de 3 ans) pour moins de 200 euros. Attention, évitez cependant les appareils de génération trop ancienne (plus de 5 ans).

La prise de vues

Une fois l’appareil connecté à l’ordinateur, EOS Movrec permet de le piloter et de régler les principaux paramètres : mode d’exposition, temps de pose, sensibilité ISO, balance des blancs. Attention : pour lui permettre de prendre la main sur l’appareil, il faut avoir fermé, avant de le lancer, l’application Canon qui s’ouvre automatiquement à la connexion du boîtier. Veillez à désactiver la mise en veille automatique sur l’appareil (« Arrêt auto »), sinon il y a aura déconnexion au bout de la temporisation et vous devrez fermer puis rouvrir EOS Movrec.

Une acquisition se déroule alors comme suit.

1.Centrez la planète dans le rectangle.

2.Cliquez sur le bouton « 5× » pour réduire l’acquisition vidéo à cette zone du capteur.
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Au lancement, EOS Movrec passe l’appareil en mode Live view et affiche l’image donnée par le capteur entier, ce qui permet de centrer confortablement la planète dans le rectangle central. En cliquant sur le bouton 5×, l’application zoome sur le rectangle contenant la planète.



3.Réglez les paramètres de l’appareil (voir ci-dessous).

4.Réglez la durée de la vidéo en secondes (« Time timer ») ou en nombre d’images (« Frame count timer »).

5.Choisissez le répertoire de stockage des fichiers vidéo.

6.Lancez l’enregistrement (bouton « Write »).

Le paramètre WB (Balance des blancs) se règle sur Daylight et le mode d’exposition sur M (Manuel). Pour la sensibilité ISO et le temps de pose, plusieurs couples sont possibles pour aboutir à une luminosité correcte de la planète.

Je vous conseille de choisir d’abord le temps de pose, si possible 1/20 ou 1/30 s, car c’est autour d’une fréquence de 20 images par seconde que s’effectue l’enregistrement. Avec un temps de pose de 1/10 s, la quantité de signal est certes plus élevée dans chaque image, mais l’enregistrement ne peut plus se faire qu’à 10 images par seconde, d’où un nombre total d’images deux fois plus faible que pour un temps de pose de 1/20 s. Une fois le temps de pose choisi, réglez la sensibilité ISO pour que la planète soit bien lumineuse, sans surexposition. Ne soyez pas surpris, surtout pour Saturne, d’avoir à monter à 3 200 ISO ou plus.

Le résultat de chaque acquisition est un fichier vidéo en format AVI qu’il ne reste plus qu’à traiter avec le logiciel ad hoc (voir plus loin).

Quelle durée pour chaque vidéo ?

Comme la Terre, toutes les planètes tournent sur elles-mêmes. Cela impose une limite à la durée de chaque vidéo. En effet, si l’enregistrement est trop long, certains détails de leur surface auront bougé entre le début et la fin de la séquence, ce qui provoquera un flou après combinaison des images sélectionnées. Cette durée maximale dépend évidemment de la quantité de détails présente dans l’image : plus il y en a, plus la vidéo doit être courte.

•Jupiter est la planète dont la rotation est la plus rapide : une dizaine d’heures. On considère qu’avec un instrument de 80 à 100 mm de diamètre, une vidéo ne doit pas excéder 3 à 4 minutes. Si le diamètre de l’instrument augmente, la durée doit être réduite proportionnellement (environ 1 min 30 s pour un télescope de 200 mm).

•La période de rotation de Mars est proche de la nôtre : 24 h 40 min. Comme, de plus, son diamètre angulaire est plus petit que celui de Jupiter, la durée limite d’une vidéo est beaucoup plus longue : on peut la multiplier par 5, soit 15 à 20 minutes pour notre instrument de 80 à 100 mm.

•Le cas de Saturne est encore plus simple : sauf s’il y a une grande tempête à sa surface, ce qui est très rare, la symétrie des bandes de nuages et des anneaux fait qu’il n’y a pas de limite.

•Quant à Mercure et Vénus, leur phase changeant très peu d’un jour à l’autre, les vidéos ne sont pas limitées non plus.

Pour toutes les planètes sauf éventuellement Jupiter, je vous conseille d’opter pour une durée standard de 2 à 5 minutes.

Les caméras vidéo astronomiques

Beaucoup d’astronomes amateurs désireux d’approfondir la photo planétaire se tournent vers des petites caméras vidéo destinées aux applications scientifiques et industrielles. Elles se connectent à un ordinateur et sont pilotées par des logiciels d’un fonctionnement similaire à celui d’EOS Movrec. Les paramètres principaux sont, là aussi, le temps de pose et le gain (l’équivalent de la sensibilité ISO sur un APN). Le réglage de gamma ne doit pas être modifié.

Ces petites caméras sont le plus souvent disponibles au choix avec un capteur monochrome ou couleur. L’avantage du capteur monochrome est qu’il est bien plus sensible qu’un capteur couleur, et les images qu’il délivre sont généralement un peu plus piquées. C’est tout bénéfice pour la Lune, le Soleil ou même Mercure et Vénus, ces astres ne présentant pas de couleurs intéressantes. Pour Mars, Jupiter et Saturne, il en va tout autrement et l’imagerie couleur est un plus indéniable. À noter que capturer des vidéos avec un capteur couleur en cochant l’option Monochrome ou Noir et blanc dans le logiciel d’acquisition n’équivaut absolument pas à utiliser un capteur monochrome, cette opération se limitant à mixer les couches couleur lors de l’enregistrement de la vidéo sans évidemment retirer les petits filtres colorés recouvrant chacun des pixels du capteur couleur.

La plupart de ces caméras sont disponibles en liaison USB, certaines en FireWire. Les caméras haut de gamme sont capables de travailler à une fréquence très élevée (plus de 100 images par seconde pour certaines), mais il ne faut pas oublier que la fréquence est liée au temps de pose : pour pouvoir enregistrer à 100 ips, il faut un temps de pose inférieur ou égal à 1/100 s, ce qui est difficile car les planètes ne sont pas si lumineuses à grande focale.
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Les marques de caméras vidéo astronomiques sont nombreuses. Ici (de gauche à droite et de haut en bas), des caméras Skyris, Imaging Source, QHY et ZWO, d’un excellent rapport qualité/prix puisque les premiers modèles en capteur VGA se trouvent à moins de 250 euros.



Le traitement des vidéos

Sélection et combinaison des images

Oublions un temps Photoshop et ses confrères : autant nous pouvons recentrer et combiner manuellement une vingtaine d’images de ciel profond, autant il est exclu d’en faire autant avec des centaines d’images d’une planète, et encore moins d’en scruter des milliers pour les classer par ordre de qualité, de la plus nette à la plus floue. Le logiciel que je vous propose est celui que j’utilise pour toutes mes vidéos planétaires, lunaires et solaires : AutoStakkert!2, aussi appelé « AS!2 ».

LE LOGICIEL AS!2


Très simple à utiliser mais extrêmement performant, AutoStakkert!2 (AS!2) a été réalisé par Emil Kraaikamp, un astronome amateur néerlandais chevronné. Il est utilisé par un grand nombre de photographes planétaires, dont certains sont équipés de télescopes de grand diamètre et produisent des résultats exploités par des chercheurs en planétologie. Ce logiciel est gratuit…mais rien n’empêche de faire un don à son auteur pour le récompenser des centaines d’heures passées à développer et maintenir ce remarquable outil. Il se télécharge sur www.autostakkert.com/wp/download/.



Au lancement d’AS!2, deux fenêtres s’ouvrent : la fenêtre des commandes (à gauche) et celle des images (à droite).

1.Le chargement d’un fichier vidéo s’effectue en cliquant sur le bouton « 1) Open » et en allant chercher le fichier dans son répertoire. La fenêtre des images indique le nombre total d’images du fichier vidéo.

2.Si AS!2 ne parvient pas à ouvrir le fichier vidéo, vous pouvez tenter de le convertir au préalable en format AVI non compressé avec le logiciel gratuit VirtualDub (à télécharger sur http://virtualdub.sourceforge.net/) : ouvrez le fichier de départ et enregistrez-le sous un autre nom avec la commande File>Save as AVI…

3.Pour une vidéo planétaire, cochez les options RGB Align (pour corriger la dispersion atmosphérique) et Planet (le bouton Surface est à utiliser pour les vidéos lunaires et solaires). Vérifiez également que, dans le menu Color, l’option activée est Auto Detect. Toutes les autres options de la page peuvent être laissées à leurs valeurs de base.

4.Cliquez ensuite sur le bouton « 2) Analyse » et laissez le logiciel travailler. Selon la taille et le nombre des images, cela peut prendre de quelques secondes à plusieurs minutes.

5.En haut à droite de la fenêtre de commande, indiquez ensuite dans l’une des quatre cases le nombre d’images à sélectionner et à empiler (« Number of frames to stack »). Vous pouvez entrer de une à quatre valeurs différentes, par exemple 100, 200, 400, 800. Dans ce cas, AS!2 produira non pas une mais plusieurs images, que vous pourrez ensuite finaliser et comparer pour déterminer quel est le nombre d’images à combiner qui donne le meilleur résultat pour cette vidéo.

6.Dans la fenêtre des images, cochez « Manual Draw » et dessinez à la souris un petit rectangle englobant toute la planète.

7.Cliquez enfin sur le bouton « 3) Stack » et attendez la fin des traitements qui peuvent, là encore, prendre plusieurs minutes.


[image: image]

Une vidéo AVI de Saturne vient d’être ouverte dans AS!2.



Au bout du compte vous obtenez, enregistrée(s) dans un ou plusieurs sous-répertoires de celui dans lequel se trouve la vidéo, la ou les images produites par AS!2 en format TIFF 16 bits.

Accentuation et finition

Il ne nous reste plus qu’à charger le fichier TIFF 16 bits produit par AS!2 dans un logiciel capable de l’ouvrir, par exemple Photoshop.

Recadrez l’image autour de la planète (elle sera ainsi plus rapide à traiter et moins volumineuse à stocker), puis appliquez-lui un traitement d’accentuation des détails. Comme pour la Lune, un surtraitement se traduit par des artéfacts et du bruit. Si du bruit apparaît après un traitement modéré, c’est le signe que trop peu d’images ont été combinées et il faut alors relancer un traitement dans AS!2 en augmentant le nombre d’images à empiler. À l’inverse, empiler plus d’images que nécessaire conduit AS!2 à utiliser des images de moindre qualité. Il faut donc trouver le juste milieu, qui dépend de nombreux facteurs dont le niveau de bruit de la vidéo brute et la force du traitement d’accentuation.
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En haut à gauche, une image unique extraite d’une vidéo de 3 min de Jupiter. En haut à droite, après accentuation, le bruit a complètement envahi l’image. En bas à gauche, le résultat de la combinaison par AS!2 des 400 meilleures images de la vidéo. En bas à droite, après accentuation et ajustement luminosité/contraste, les détails ne sont plus noyés dans le bruit. Le traitement d’accentuation a été appliqué dans Photoshop avec les paramètres suivants : Gain 500 %, Rayon 2 pixels.
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À gauche, combinaison des 100 meilleures images de Saturne extraites d’une vidéo de 5 min, après accentuation et ajustement luminosité/contraste : le bruit est important, signe que le nombre d’images combinées est insuffisant. À droite, le même traitement mais appliqué à la combinaison des 800 meilleures images : le bruit n’est plus visible.
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À gauche, une accentuation trop forte appliquée à cette image compositée de Mars fait apparaître un artéfact de traitement, sous la forme d’un liseré brillant au bord du disque. À droite, une accentuation moins forte ne génère pas ce défaut.



Les planètes

Passons en revue les différentes planètes du Système solaire, par ordre croissant de distance au Soleil.

Mercure

La petite Mercure ne s’éloigne jamais beaucoup du Soleil : son élongation, c’est-à-dire l’angle qu’elle fait avec le Soleil (vu de la Terre), ne peut excéder 28°. Elle est donc soit invisible car trop proche angulairement du Soleil, soit, dans le meilleur des cas, repérable dans les lueurs de l’aube ou du crépuscule. Heureusement, elle est relativement brillante et donc, aux périodes propices, visible à l’œil nu si le ciel est bien pur et l’horizon dégagé de tout obstacle.

Grâce à son orbite intérieure, Mercure présente des phases similaires à celles de la Lune. Plus la phase grossit (croissant, quartier, gibbeuse), plus son diamètre apparent rétrécit car elle s’éloigne alors de la Terre. Aux élongations solaires maximales, elle est en quartier. La phase n’est pas très difficile à détecter, à condition de travailler à une focale d’au moins 1 000 mm, car son diamètre apparent varie de 5 à 13 secondes d’arc seulement. Sa période synodique, c’est-à-dire l’intervalle de temps au bout duquel elle nous réapparaît dans une configuration à peu près similaire par rapport au Soleil, est de 116 jours, soit presque 4 mois.
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Le rapprochement exceptionnel (moins de 3 minutes d’arc) de Vénus (en haut à gauche, gibbeuse) et de Mercure (en bas à droite, en quartier) du 27 juin 2005, capturé en vidéo en plein jour. Le temps de pose court, suffisant pour ces planètes brillantes, a rendu le ciel noir.



Dépourvue d’atmosphère, Mercure est encore plus cratérisée que la Lune, mais détecter les grandes taches de sa surface nécessite un télescope d’au moins 200 mm de diamètre et un sérieux savoir-faire.

Notez que certains amateurs expérimentés la pointent de jour, soit visuellement au chercheur, soit par système GOTO (pointage automatique) si la monture en est dotée. Naturellement, il faut prendre de grandes précautions pour éviter que la lumière solaire ne rentre dans l’instrument ou dans son chercheur et qu’elle ne vienne endommager l’équipement… ou vos yeux !

Vénus

L’autre planète intérieure, Vénus, aussi appelée « étoile du berger » (bien que ce ne soit pas une étoile !), a un diamètre semblable à celui de la Terre et s’en approche bien plus que Mercure. Cela lui confère un diamètre apparent beaucoup plus conséquent (de 10 à 68 secondes d’arc) qui permet de mettre en évidence ses phases de manière plus aisée. Son élongation maximale peut atteindre la confortable valeur de 47°.
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Même si la luminosité du ciel diurne réduit fortement le contraste, la Lune est visible et donc photographiable en plein jour, surtout lorsqu’elle vient, comme ici, d’occulter Vénus, le 18 juin 2007.



Recouverte d’une épaisse et permanente couche de nuages blancs, sa surface nous est invisible. C’est d’ailleurs cette couverture qui lui confère sa très forte luminosité : dans les périodes propices (en soirée ou au petit matin), on ne peut la manquer tant elle est brillante puisque c’est l’astre le plus lumineux du ciel après le Soleil et la Lune. Sa période synodique est bien plus longue que celle de Mercure : 584 jours, soit un peu plus d’un an et demi.
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Trois phases de Vénus, prises à quelques semaines d’intervalle



Mars

Avec Mars, nous passons aux planètes extérieures : leur orbite est située plus loin du Soleil que la nôtre. Cela leur permet de bénéficier de périodes d’opposition au cours desquelles elles sont à l’opposé du Soleil par rapport à nous et donc visibles toute la nuit. C’est également le moment où elles sont le plus près de la Terre, ce qui leur confère un diamètre apparent maximal.

Les oppositions de Mars reviennent tous les 2 ans et 2 mois. Pendant quelques semaines seulement autour de cet événement (à ne pas manquer !), la planète présente un diamètre apparent suffisant pour détecter les grandes structures de sa surface avec un petit instrument astronomique, y compris une des calottes polaires (nord ou sud, selon l’opposition). Les oppositions de 2018 et 2020 sont particulièrement favorables, comme on peut le voir dans le tableau plus bas.
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Mars, quelques jours après l’opposition de mai 2016 (diamètre apparent 18,4”). À gauche, image brute extraite d’une vidéo de 5 min prise avec un Canon 100D (par EOS Movrec) au foyer d’un télescope Maksutov-Cassegrain de 100 mm de diamètre et 1 350 mm de focale (f/13,5). Poses de 1/20 s à 800 ISO. Au centre, combinaison des 200 meilleures images par AS!2. À droite, l’image finale après accentuation dans Photoshop (Gain 500 %, Rayon 1 pixel) et ajustement luminosité/contraste. La calotte polaire sud est bien visible, de même que les formations principales de la surface martienne.
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Mars, la même nuit, avec le même équipement mais avec un doubleur portant la focale à 2 700 mm (f/27). Poses de 1/20 s à 3 200 ISO. À gauche, image brute extraite d’une vidéo de 5 min ; au centre, combinaison des 200 meilleures images par AS!2 ; à droite, l’image finale après accentuation (Gain 500 %, Rayon 2 pixels) et ajustement luminosité/contraste
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Mars, le 4 mai 2016, 18 jours avant l’opposition (diamètre apparent 16,5”)



Les oppositions de Mars, de 2016 à 2025. À cause de son orbite elliptique, sa distance à la Terre peut varier quasiment du simple au double selon l’opposition, de même que son diamètre apparent : de 14 à 24 secondes d’arc.









	
DATE


	
DISTANCE (MILLIONS DE KM)


	
DIAMÈTRE APPARENT MAXIMAL


	
CONSTELLATION





	
Mai 2016


	
76


	
18,4’’


	
Scorpion





	
Juillet 2018


	
58


	
24,2’’


	
Capricorne





	
Octobre 2020


	
63


	
22,4’’


	
Poissons





	
Décembre 2022


	
82


	
17,0’’


	
Taureau





	
Janvier 2025


	
96


	
14,5’’


	
Gémeaux






Jupiter

Franchissons la ceinture des astéroïdes qui sépare les orbites de Mars et de Jupiter pour nous intéresser à Jupiter, la planète géante du Système solaire. Comme elle est lointaine (environ 700 millions de kilomètres), son diamètre apparent varie relativement peu (de 40 à 48 secondes d’arc) durant les mois à cheval sur les oppositions qui reviennent tous les un an et un mois.

La grande vitesse de rotation de Jupiter explique sa forme aplatie aux pôles, très reconnaissable à l’oculaire ou sur les photos. Son disque est strié de bandes de nuages pastel parallèles à l’équateur. On y trouve la Grande Tache rouge, gigantesque cyclone permanent qui pourrait contenir plusieurs Terres.

Jupiter possède de très nombreux satellites, quatre sont plus grands que notre Lune : Io, Europe, Ganymède et Callisto. Ils sont appelés « les satellites galiléens », car c’est Galilée qui les a découverts quand il a pointé sa petite lunette sur la planète. Ils orbitent dans le même plan et offrent un ballet sans cesse renouvelé, avec des passages réguliers devant ou derrière la planète.

Un satellite peut également passer dans l’ombre de la planète (l’équivalent d’une éclipse de Lune pour Jupiter) ou projeter sa petite ombre sur le grand disque jovien (il y a alors une éclipse de Soleil pour les Jupitériens placés au bon endroit). Ces événements sont prévisibles très longtemps à l’avance et sont listés dans les ouvrages et magazines cités au chapitre 1.
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Jupiter, le 3 mai 2016, prise en vidéo (même équipement que pour Mars). Poses de 1/20 s à 1 600 ISO. À gauche, image brute extraite d’une vidéo de 2 min ; au centre, combinaison des 400 meilleures images par AS!2 ; à droite, l’image finale après accentuation (Gain 500 %, Rayon 1 pixel) et ajustement luminosité/contraste.
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Jupiter, la même nuit (même équipement mais avec doubleur de focale). Poses de 1/20 s à 6 400 ISO. À gauche, image brute extraite d’une vidéo de 2 min ; au centre, combinaison des 400 meilleures images par AS!2 ; à droite, l’image finale après accentuation (Gain 500 %, Rayon 2 pixels) et ajustement luminosité/contraste. Le surcroît de focale permet de capter plus de détails : le satellite Europe vient de passer devant le disque de Jupiter et émerge à sa droite ; l’ombre du satellite se projette encore sur la planète (à gauche du centre) ; la Grande Tache rouge est bien visible.
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Juillet 2012 : la Lune, Jupiter et Vénus (en bas) ensemble à l’aube. Au 135 mm, les quatre principaux satellites de Jupiter sont bien visibles autour d’elle, tous sur le même plan.



Saturne

Franchissons maintenant le cap du milliard de kilomètres pour rejoindre la planète aux anneaux, merveille du Système solaire. Comme Jupiter, Saturne est une géante gazeuse qui présente des bandes de nuages (cependant moins contrastées). Son satellite principal, Titan, est assez facile à détecter en montant un peu le temps de pose. La période synodique de Saturne est d’à peine plus d’un an et son diamètre apparent varie très peu (40 à 50 secondes d’arc, anneaux compris).

Quand on observe Saturne de la Terre, l’inclinaison des anneaux varie au fil des oppositions. Comme elle fait un tour du Soleil en trente de nos années, les inclinaisons maximales surviennent tous les 15 ans environ : 2003, 2017, 2032, etc. À l’inverse, tous les 15 ans, nous voyons les anneaux « par la tranche » et ils sont si fins qu’ils disparaissent à notre vue pendant plusieurs mois, ne laissant visible que le globe de la planète : 2009, 2025, etc.
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Saturne, en mai 2016, prise en vidéo (même équipement que pour Mars et Jupiter). Poses de 1/20 s à 3 200 ISO. À gauche, image brute extraite d’une vidéo de 5 min ; au centre, combinaison des 800 meilleures images par AS!2 ; à droite, l’image finale après accentuation (Gain 500 %, Rayon 1 pixel) et ajustement luminosité/contraste. La division de Cassini sépare les deux principaux anneaux. Les nuances colorées des bandes de nuages du globe sont bien visibles.
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Saturne, la même nuit (même équipement mais avec doubleur de focale). Poses de 1/20 s à 12 800 ISO. À gauche, image brute extraite d’une vidéo de 10 min ; au centre, combinaison des 800 meilleures images par AS!2 ; à droite, l’image finale après accentuation (Gain 500 %, Rayon 2 pixels) et ajustement luminosité/contraste.
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Saturne, en vidéo avec un instrument de 150 mm de diamètre, mettant en évidence le gain en détail, dû au plus grand diamètre instrumental



Uranus et Neptune

Avec Uranus et Neptune, les deux autres géantes gazeuses, nous atteignons les confins du Système solaire. Seuls de grands télescopes (plus de 300 mm de diamètre), des conditions parfaites et beaucoup de savoir-faire permettent d’obtenir quelques détails à la surface d’Uranus, dont le diamètre apparent est inférieur à 4 secondes d’arc.

Uranus étant à la limite de visibilité à l’œil nu dans un ciel bien noir, elle n’est cependant pas difficile à photographier avec les techniques décrites au chapitre 3 pour le ciel profond, si l’on sait où elle se trouve. Tout comme Neptune, un peu moins brillante qu’elle et encore plus lointaine, elle apparaîtra sur le cliché comme un petit point perdu au milieu de centaines d’étoiles. Avec une focale suffisante (au moins 1 000 mm) et un temps de pose plus long, les nombreux satellites d’Uranus et de Neptune peuvent être mis en évidence.

Les gros plans lunaires

Les mêmes appareils, techniques vidéo et logiciels peuvent être mis en œuvre avec succès à des portions de la surface lunaire, afin d’obtenir la plus grande finesse de détails possible.

Dans la mise en œuvre d’AS!2 décrite plus haut, la seule différence concerne l’étape 6 : il faut décocher « Manual Draw », sélectionner une taille de zone (AP Size) d’une cinquantaine de pixels (par exemple, 48), puis cliquer sur le bouton Place AP Grid. Par cette opération, AS!2 va découper la surface lunaire en petites zones et les traiter une par une, améliorant nettement la qualité du résultat en corrigeant les déformations dues à la turbulence.
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Gros plan lunaire pris avec le Canon 100D au foyer du télescope de 100 mm. Compositage des 100 meilleures images extraites d’une vidéo de 2 min, après accentuation
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Photographier le Soleil

Le Soleil est un des rares astres qui évoluent rapidement et changent d’apparence de jour en jour. Sa photographie, dernière thématique abordée dans cet ouvrage, s’apparente à celle de la Lune, avec une différence importante : l’usage d’un filtre, élément absolument indispensable pour protéger le matériel et notre vision. Nous aborderons également dans ce chapitre la photographie des éclipses de Soleil.
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La grande tache qui se profile sur le bord gauche du Soleil pourrait englober plusieurs Terres. Sur cette image développée en ajustant le contraste à une valeur élevée (et la saturation à zéro pour éliminer la dominante colorée due au filtre), on remarque les facules qui l’entourent, ainsi que la différence de luminosité entre le centre et le bord solaire. À noter plusieurs autres groupes de taches : l’un un peu au-dessus à droite du centre de l’image et trois le long du limbe droit.







Protégez-vous !

Le filtre solaire

Chacun sait que le Soleil est éblouissant au point que l’on ne puisse pas le fixer sans danger à l’œil nu. Alors que dire de l’utilisation d’un équipement qui concentre la lumière et donc l’énergie beaucoup plus que l’œil (jumelles, longue-vue, [télé]objectif, lunette, télescope, chercheur, etc.) ! Il ne faut jamais pointer l’un d’entre eux en direction du Soleil sans un filtrage sûr, sous peine de dommages pour l’appareil… ou pour notre vision. La rétine n’est pas sensible à la douleur, et des dommages irrémédiables peuvent survenir avant qu’on ne s’en soit rendu compte.

La première caractéristique d’un bon filtrage est d’être placé à l’entrée de l’instrument, devant la toute première lentille. Tout dispositif qui serait placé à la sortie de l’instrument, c’est-à-dire juste devant l’œil ou le boîtier photo, est à proscrire (il y a une seule exception : le prisme d’Herschel, aussi appelé « hélioscope », mais son usage ne peut se faire que sur certaines lunettes et sa description dépasse le cadre de cet ouvrage).

La seconde caractéristique est de filtrer suffisamment la lumière, ce qui inclut l’élimination des rayons invisibles mais dangereux que sont les ultraviolets (UV) et les infrarouges (IR). Il n’est donc pas question d’employer des dispositifs « de fortune » tels que des lunettes d’éclipse, clichés radiographiques voilés, verres fumés à la bougie, couvertures de survie en mylar, filtres solaires pour oculaire, etc. J’avoue avoir utilisé certains d’entre eux dans ma jeunesse, lorsque j’ai débuté l’astronomie. Je me souviens en particulier des petits filtres solaires « Sun » que l’on vissait à l’avant des oculaires, et dont l’un a éclaté dans mon télescope sous l’effet de la concentration de chaleur, heureusement avant que je n’y mette l’œil. Mais à cette époque, nous étions moins conscients des dangers et il n’existait pas encore de solution sûre, simple et surtout bon marché.

Cette solution existe désormais ; elle s’appelle « feuille filtrante souple ». Le premier fabricant à l’avoir conçue et commercialisée sous le nom d’Astrosolar est Baader. Il la propose soit en rouleau de 100 × 50 cm, soit en feuille A4. Cette dernière vaut moins de 30 euros, inutile donc de prendre des risques avec des bricolages improvisés ! Elle peut être installée avec de solides élastiques à l’avant de l’instrument, mais si l’on veut pouvoir s’en resservir, il vaut mieux la monter dans un support en carton dimensionné pour se fixer à l’avant de l’instrument ou de l’objectif, selon les instructions fournies avec la feuille. J’en ai fabriqué pour tous mes instruments. On trouve même, pour un coût un peu plus élevé, des feuilles directement insérées dans un support adapté à tel ou tel instrument. L’important est qu’un geste inopiné ou un coup de vent ne décroche pas le filtre de l’instrument. Il faut être particulièrement vigilant lorsque des enfants sont à proximité.

L’Astrosolar est proposé en deux types : visuel et photo. Le premier est parfaitement utilisable pour photographier le Soleil. Son avantage est sa polyvalence : il peut aussi bien servir à la photo qu’à l’observation visuelle du Soleil à travers un instrument astronomique. L’Astrosolar photo, lui, est utilisé par les spécialistes de la photo solaire ; il filtre beaucoup moins le flux lumineux pour raccourcir le temps de pose et ainsi mieux figer l’agitation due à la turbulence. Mais je ne vous le conseille pas, car l’observation visuelle n’est plus possible (y compris à travers le viseur optique du reflex), le Soleil devenant trop éblouissant.
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Feuille d’Astrosolar à découper et à monter dans un support cartonné



Que voit-on avec une feuille filtrante ?

Même si certaines feuilles présentent une dominante colorée (bleutée pour l’Astrosolar, orangée pour d’autres marques), elles montrent toutes la même chose : la surface du Soleil, appelée « photosphère ». À cette surface se déploient les célèbres taches solaires, qui apparaissent généralement en groupes. Elles semblent sombres par effet de contraste, car elles sont moins chaudes que la surface environnante : 4 000 °C environ contre 5 500 °C. Un groupe de taches qui avoisine le bord solaire est parfois entouré de petites zones plus brillantes, les facules. Ce sont les champs magnétiques solaires, extrêmement puissants et variables, qui provoquent l’apparition des taches. La durée de vie d’une tache peut aller de quelques heures à plusieurs semaines.

Avec un instrument astronomique d’au moins 60 mm de diamètre et avec une focale suffisante (au moins 1 000 mm), vous serez en mesure de détecter la fine granulation qui couvre la surface solaire, résultat de son bouillonnement incessant. Elle est aussi appelée « grain de riz » à cause de sa forme rappelant un amoncellement de grain de riz. Sur l’image, ces grains peuvent sembler minuscules ; en fait, la taille moyenne de chaque grain est équivalente à celle de la France.

Dans les magazines ou sur Internet, vous entendrez parler de filtres solaires Hα (prononcez « hydrogène alpha »). Ces filtres de haute technologie permettent d’observer les protubérances et les éruptions solaires. Ils sont bien plus coûteux : un millier d’euros pour l’entrée de gamme (le Coronado PST), plusieurs milliers pour le haut de gamme. Leur description et leur utilisation dépassent le cadre de cet ouvrage.
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Niveau de détail solaire accessible à un bon téléobjectif de 200 mm (pixels de 4,5 microns)



Le cycle solaire

Le Soleil est une gigantesque boule de gaz (essentiellement de l’hydrogène) dans laquelle on pourrait loger un million de Terres. Il tourne sur lui-même en une trentaine de jours, un peu plus rapidement à l’équateur qu’aux pôles.
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Vingt-quatre heures après l’image de la page 122, la rotation du disque solaire s’est fait clairement sentir.



Au fil des mois, cette rotation différentielle déforme les boucles des champs magnétiques, ce qui provoque l’apparition de taches de plus en plus nombreuses. Survient alors ce qu’on appelle un « maximum solaire », qui dure en général deux à trois ans. S’ensuit une phase de décroissance où les taches sont statistiquement de moins en moins nombreuses, pour aboutir à une période de « minimum solaire » durant laquelle le Soleil peut être exempt de toute tache pendant plusieurs mois d’affilée. La durée totale d’un cycle (entre deux minima ou deux maxima) est de 11 ans. Le dernier maximum solaire s’est produit entre 2012 et 2015, le prochain est attendu vers 2024-2025.
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10 jours après l’image de la page 122 : la grande tache a subsisté, elle va bientôt disparaître de l’autre côté du disque solaire.



Photographier l’astre solaire

Une fois la question du filtrage résolue, les techniques de photographie du Soleil, tant sur le plan de l’acquisition que du traitement, sont semblables à celles de la Lune, vues au chapitre 4. D’autant que leurs diamètres apparents sont quasiment identiques : les considérations de focale, de taille d’image, de temps de pose limite et de champ applicables à la Lune sont donc tout à fait transposables à notre étoile.

Une différence concerne la turbulence atmosphérique : alors qu’il vaut mieux photographier la Lune et les planètes quand elles sont hautes dans le ciel (pour minimiser l’épaisseur d’atmosphère traversée par leur lumière), un Soleil haut est souvent synonyme de chaleur et de remous d’air, donc de turbulences. L’expérience montre que les images solaires sont généralement plus stables en début ou en milieu de matinée.

La lumière émise par le Soleil est blanche, mais si le filtre utilisé apporte une dominante colorée qui ne vous convient pas, vous pouvez toujours la modifier au traitement ou passer l’image en noir et blanc (en nuances de gris).

Un traitement d’accentuation trop poussé peut faire apparaître des artéfacts (liseré sur le bord solaire ou autour des taches) et amplifier le bruit qu’on peut alors confondre avec la granulation.
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Les techniques vidéo dont nous avons parlé pour les planètes (chapitre 4) sont tout à fait utilisables pour capturer les détails des taches et la granulation solaire.



Photographier les éclipses de Soleil

Les éclipses : où et quand ?

Nous l’avons vu au chapitre 4, une éclipse de Lune se produit lors de certaines Pleines Lunes, quand le Soleil, la Terre et la Lune sont alignés (dans cet ordre). Lors de certaines Nouvelles Lunes a lieu un alignement Soleil-Lune-Terre. Dans ce cas, la Lune projette sa petite ombre sur la surface terrestre qu’elle balaye pendant plusieurs dizaines de minutes.

Par un hasard extraordinaire, la Lune présente un diamètre 400 fois plus faible que celui du Soleil, mais elle est aussi 400 fois plus proche de nous. Elle est donc susceptible de masquer exactement le disque solaire. Si l’on est placé juste sur la bande de passage de l’ombre lunaire (bande qui mesure en général quelques dizaines de kilomètres de large et plusieurs milliers de kilomètres de long), on assiste alors à un des plus impressionnants spectacles de la Nature : une éclipse totale de Soleil. Pendant une durée allant de quelques secondes à quelques minutes selon l’éclipse, l’obscurité tombe, les planètes brillantes (Vénus, Jupiter) deviennent visibles ; les protubérances et la fameuse couronne solaire, immense extension de l’atmosphère de notre étoile qui donne toute leur majesté à ces éclipses, apparaissent alors.

Avant et après la phase totale, ainsi que dans une grande zone géographique autour de la bande de totalité, on peut assister à une éclipse partielle : seule une partie du Soleil est masquée par la Lune. L’observateur se trouve alors dans la pénombre de la Lune. Ce type d’éclipse est beaucoup moins spectaculaire, même s’il est toujours plaisant à observer. À noter que certaines éclipses solaires ne sont que partielles, la bande de totalité passant « à côté » de la Terre.

Il existe un troisième type d’éclipse, l’éclipse annulaire. En effet, l’orbite de la Lune n’étant pas circulaire mais elliptique, sa distance à la Terre (et donc son diamètre apparent) varie. Si la Lune est dans la zone de son orbite la plus proche (périgée), il y a bien une éclipse totale car elle peut masquer complètement le disque solaire ; mais si elle est dans sa zone la plus éloignée (apogée), elle ne le masque plus entièrement et il subsiste alors une partie du Soleil, qui prend la forme d’un fin anneau de lumière. On trouve même un quatrième type d’éclipse : l’hybride. Dans ce cas très rare, la Lune se trouve juste à la bonne distance pour que l’éclipse apparaisse annulaire en certains lieux et totale en d’autres.
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Un temps de pose court permet de mettre en évidence (en haut) les protubérances, la basse couronne et, au moment où les derniers rayons du Soleil disparaissent, les éblouissants grains de Baily et une partie de la chromosphère (en bas). Éclipse totale du 29 mars 2006 (Égypte).
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L’éclipse du 21 juin 2001 photographiée depuis l’Angola avec un appareil compact sur trépied. Les clichés successifs (tous avec un filtre sauf celui du centre) ont été combinés par calques et superposés avec une photo du paysage prise depuis le même lieu. Nous sommes dans l’hémisphère Sud : l’éclipse commence à droite et se termine à gauche.



La dernière éclipse totale visible en France métropolitaine a eu lieu le 11 août 1999. La prochaine se produira le… 3 septembre 2081 ! Elle sera précédée d’une autre, le 12 août 2045, visible en Guyane. Autrement dit, pour observer une éclipse totale, il faut voyager. C’est ce qui m’a permis, au cours des quinze dernières années, de découvrir notamment l’Angola, l’Égypte, la Chine et la Russie. Certaines éclipses sont visibles uniquement depuis des régions difficiles d’accès, ou parfois lors de saisons nuageuses : profitez des rares éclipses favorables qui se présentent !
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Une éclipse annulaire (ici, celle du 3 octobre 2005 vue depuis l’Espagne) se photographie comme une éclipse partielle. À l’instant précis du 3e contact, une dépression du relief lunaire laisse entrevoir un très fin arc solaire.



Les prochaines éclipses de Soleil, leur type et leur visibilité jusqu’en 2025. Les éclipses visibles (en phase partielle) depuis la France métropolitaine sont marquées en gras. Pour plus de détails sur une éclipse en particulier, consultez le site de l’IMCCE et les revues ou ouvrages spécialisés.








	
DATE


	
TYPE D’ÉCLIPSE


	
ZONE DE VISIBILITÉ





	
26 février 2017


	
Annulaire


	
Amérique du Sud, Afrique





	
21 août 2017


	
Totale


	
Amérique





	
15 février 2018


	
Partielle


	
Amérique du Sud, Antarctique





	
13 juillet 2018


	
Partielle


	
Antarctique





	
11 août 2018


	
Partielle


	
Europe (nord), Asie





	
6 janvier 2019


	
Partielle


	
Asie





	
2 juillet 2019


	
Totale


	
Amérique du Sud





	
26 décembre 2019


	
Annulaire


	
Asie, Australie





	
21 juin 2020


	
Annulaire


	
Afrique, Europe (sud-est), Asie





	
14 décembre 2020


	
Totale


	
Amérique du Sud





	
10 juin 2021


	
Annulaire


	
Amérique du Nord, Europe, Asie





	
4 décembre 2021


	
Totale


	
Antarctique





	
30 avril 2022


	
Partielle


	
Amérique du Sud





	
25 octobre 2022


	
Partielle


	
Europe, Afrique, Asie





	
20 avril 2023


	
Hybride


	
Asie, Australie





	
14 octobre 2023


	
Annulaire


	
Amérique





	
8 avril 2024


	
Totale


	
Amérique du Nord





	
2 octobre 2024


	
Annulaire


	
Amérique du Sud





	
29 mars 2025


	
Partielle


	
Europe





	
21 septembre 2025


	
Partielle


	
Pacifique Sud






La prise de vue

Le filtre solaire doit impérativement demeurer fixé sur l’instrument ou l’objectif pendant toute la durée des phases partielles d’une éclipse solaire, y compris pendant une phase annulaire. Il n’y a que pendant la phase de totalité qu’il doit être retiré, puis remis en place dès que cette phase s’achève. Cela peut sembler évident, mais l’excitation du moment peut faire oublier pendant quelques instants son retrait ou sa remise en place (c’est du vécu !).

Les photos de phases partielles se réalisent exactement comme celles du Soleil non éclipsé. Quand vous prévoirez de photographier une éclipse, n’attendez donc pas le dernier moment pour commander votre filtre et surtout pour vous entraîner durant les jours ou les semaines qui précèdent.
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Éclipse partielle prise avec un téléobjectif de 300 mm et une feuille filtrante. Pose de 1/400 0 s à f/4 et 100 ISO (image recadrée)



Comme pour celles de Lune, les éclipses totales de Soleil sont délicates à photographier si l’on veut un rendu proche du visuel. En effet, la couronne solaire est brillante quand elle tangente le Soleil (c’est la basse couronne) : sa luminosité est proche de celle de la Pleine Lune. Mais elle diminue très rapidement à mesure qu’on s’éloigne du disque solaire, d’un facteur 100 à un diamètre solaire du bord du disque.

L’œil encaisse sans mal un tel écart de luminosité mais, en photo, il faut choisir entre exposer pour la basse couronne ou pour la couronne lointaine. Si l’on veut obtenir un résultat qui rappelle l’impression visuelle, il faudra procéder comme pour la lumière cendrée, en réalisant des poses successives de durée croissante ou décroissante, puis en les combinant ultérieurement dans un logiciel qui permet le traitement HDR.


[image: image]

Pour l’éclipse totale du 29 mars 2006, cinq images d’un temps de pose croissant d’un facteur 4 (1/250, 1/60, 1/15, 1/4, 1 s) ont été recalées et combinées par traitement HDR (Photomatix) pour obtenir cette vue harmonisée de la couronne, où apparaît la lumière cendrée lunaire.







Conclusion

J’espère que ce livre vous aura donné envie de vous lancer ou de progresser dans ce domaine inépuisable qu’est l’astrophotographie, et qu’il vous y aura aidé. Ce loisir est comme la navigation de plaisance : il y en a pour tous les goûts et tous les budgets.

Certains astrophotographes sont équipés uniquement de moyens légers et transportables ; ils voyagent souvent et se sont spécialisés dans les astropaysages et les événements comme les éclipses. D’autres se concentrent sur les planètes et la Lune, avec un équipement parfois conséquent : caméras vidéo ultrarapides, télescopes de 200 à 400 mm de diamètre qu’ils ont appris à régler soigneusement pour les faire travailler au mieux de leurs capacités. Certains se passionnent pour le Soleil et se dotent de filtres permettant d’observer et de photographier les majestueux phénomènes solaires que sont les protubérances et les éruptions. D’autres enfin affectionnent le ciel profond dont ils tirent la quintessence avec des appareils spécialisés (les fameuses caméras CCD) et des astrographes, c’est-à-dire des instruments spécialisés capables de couvrir de grands capteurs. Ils utilisent des logiciels astronomiques, équivalents d’AS!2 mais conçus pour le ciel profond.

Ces instruments et techniques avancés dépassent le cadre de ce livre – je les aborde dans mon précédent ouvrage, Astrophotographie. Mais les connaissances et l’expérience que vous avez maintenant acquises vous serviront si vous souhaitez continuer à progresser dans cette activité en vous tournant vers des moyens matériels et logiciels plus puissants.

L’astrophotographie se caractérise par des sujets très divers en termes de nature, de dimensions (à la fois réelles et apparentes), de gamme de couleurs, de contraste, de luminosité ou encore de comportement et de durée de vie – les étoiles filantes ne durent qu’une fraction de seconde, alors que les galaxies nous semblent figées à l’échelle d’une vie humaine. Le Soleil est un million de fois plus lumineux que la Lune, qui elle-même est un million de fois plus brillante que la Voie lactée. Les aurores boréales sont d’un vert fluorescent, alors que la plupart des nébuleuses sont rouges… Mais, miracle de la technologie, nous pouvons aujourd’hui les photographier tous (ou presque) avec un équipement courant et relativement bon marché, tel qu’en disposent déjà bon nombre d’entre nous. Alors profitons-en pour le tourner vers le ciel, qui reste un spectacle sans cesse renouvelé et… gratuit !






[image: image]

La Voie Lactée se déploie au-dessus de trois volcans indonésiens de l’île de Java, dont deux sont en activité (pose de 30 s avec objectif de 14 mm et capteur 24 × 36).
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