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RESUME

Ce mémoire porte sur les images de I’espace. Ces visuels sont omniprésents : dans les
médias, au cinéma, sur les réseaux sociaux... La beauté de ces images en fait une source
d’émerveillement universelle. Elles montrent ce que personne n’a jamais vu.

Comment ces images sont-elles fabriquées techniquement ? Dans quelle mesure sont-elles
des objets scientifiques ? Des objets artistiques ?

Nous retracerons plus d’un demi-siécle d’imagerie spatiale pour décortiquer un vaste corpus
visuel. Nous évoquerons les premiéres images prises au-dela de 1’atmospheére terrestre, sur la
Lune, puis plus loin dans le systéme solaire avec Mars, Vénus...

Ensuite, nous tenterons de comprendre les technologies mises en place pour capturer et
transmettre les données brutes - qu’elles soient prises par I’humain lors des missions Apollo,
par des sondes lors des missions d’exploration du systéme solaire comme Rosetta récemment,
ou par des télescopes comme Hubble. Nous réfléchirons au traitement de ces données brutes
dans le but d’obtenir une image, en évoquant les différents parametres et contraintes qui
entrent en jeu. Nous verrons comment ce processus conditionne I’esthétique de ces images.

Enfin, nous nous intéresserons a une démarche artistique proposant d’intégrer ces images
sous la forme de séquences animées dans une narration cinématographique de fiction.
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ABSTRACT

This essay is about space images. This imagery is seen everywhere : in the media, in cinema,
on social networks... The beauty of these images makes for a universal source of wonder.
They show things that no one ever witnessed.

How are these images made from a technical standpoint ? To what extent should they be
considered scientific objects ? Artistic objects ?

We will reflect over more than half a century of space images to dissect this vast body of
visual documents. We will talk about the first pictures taken above the atmosphere, on the
Moon, and further away into the solar system : on Mars, Venus, Jupiter...

We will attempt to understand the technologies at stake to record and transmit data - whether
they are taken by humans during the Apollo missions, by space probes during exploration
missions of the solar system like Rosetta, or by telescopes such as Hubble. We will then study
the processing of these data into the final images, and go over the many parameters and
constraints that play a role in defining the aesthetics of the images.

Finally, we will look at an artistic approach that tries to think of ways to use these images as
animated sequences in a cinematographic work of fiction.
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INTRODUCTION

En 1836 l'auteur américain Ralph Waldo Emerson écrit dans un essai intitulé La Nature :

“Les anciens appelaient le monde « cosmos » : beauté. La constitution de toutes choses est
telle, ou tel le pouvoir plastique de I'oeil humain, que les formes primaires, le ciel, la
montagne, l'arbre, I'animal, nous procurent du plaisir en et pour elle-méme ; un plaisir
naissant de la ligne, de la couleur, du mouvement, de 1'ordre lui-méme. "’

Les phénomenes liés a 1'espace sont parmi les expériences de beauté les plus fascinantes et «
universelles » dont nous pouvons faire I’expérience. Mais cette expérience se fait
exclusivement par le biais d'images. Aucun étre humain n'a pu faire l'expérience de
s'approcher d'une comeéte, d'assister a la naissance d'une étoile ou de contempler une
nébuleuse. Ces mondes sont rendus tangibles par des images. On sait qu'ils sont quelque part
dans notre univers, mais ils restent totalement inaccessibles, mystérieux. Les images nous
permettent d'explorer, d'imaginer ce qu'il y a au-dela du ciel, de 1'atmosphére, du systeme
solaire, de la galaxie...

Par I’espace, j’entends 1’univers, le cosmos, les endroits de 1’univers explorés par les
missions spatiales, les sondes et les télescopes. Par images, je parle de tous documents
visuels, fixes ou animés, qui représentent 1’univers. Celles qui nous serviront de base dans
notre réflexion proviennent principalement d’organismes comme la NASA ou I’ESA et sont
issues de caméras embarquées par des astronautes (lors des missions Apollo), de sondes
(Rosetta, New Horizons), ou de télescopes (Hubble, Planck).

« Les étoiles éveillent une certaine vénération, car bien que toujours présentes, elles
demeurent inaccessibles ».”

Ces images sont partout.. A partir du portail en ligne de la NASA, elles sont diffusées sur les
réseaux sociaux, intégrées dans des documentaires’, des reportages télévisuels, mélangées a
d’autres images de fiction dans des docu-séries et des courts-métrages :

! Ralph Waldo Emerson, La Nature, 1836, Editions Allia 2019, p.19

2 Ralph Waldo Emerson, La Nature, 1836, Editions Allia 2019, p.11

? Par exemple :

L’homme n’est pas unique de Clément Morin (2019)

Cosmos : Une odyssée a travers l'univers de Ann Druyan (2104)

Les Mondes extraterrestres de Daniel M. Smith, Suzy Boyles, Tim Lambert, Nigel Paterson, Ben Wilson (2020)
Mission Control : Les Héros Méconnus des Missions Apollo de David Fairhead (2017)
The Last Man on the Moon de Mark Craig (2014)

NOVA': Black hole Apocalypse de Rushmore DeNooyer (2018)

La génération Mars de Michael Barnett (2017)

Death Dive to Saturn de Terri Randall (2017)

Bonus: Behind the curve de Daniel J. Clark (2018)

Dans I’ombre de la lune de David Sington (2007)

En direct de 1’espace de Graeme Ferguson(1985)
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« La bibliotheque d’images et de vidéos de la NASA permet aux utilisateurs de chercher,
découvrir et télécharger dans une mine d’or de plus de 140 000 images, vidéos et fichiers
audio collectés au cours des multiples missions de 1’agence », écrit la NASA dans un
communiqué publié le mardi 28 mars 2017. Téléchargeables selon différentes résolutions,
les fichiers peuvent également étre directement intégrés a d’autres sites web. « Les
utilisateurs peuvent intégrer du contenu sur leurs propres sites et choisir différentes
résolutions pour le téléchargement », est-il écrit. Chacun des fichiers proposés dans ce
nouveau service est accompagné d’une légende expliquant le contexte, les conditions de
prise de vue ou d’enregistrement. Afin de garantir un acces tres rapide a n’importe quel
fichier, et ce, depuis plusieurs milliers de postes différents, 1’agence américaine utilise

une technologie qu’elle une a elle-méme mise au point*.”

Le corpus des représentations visuelles de l'espace est protéiforme, hétérogene. Il y a des
images prises depuis la Terre, d'autres depuis 1'espace. Certaines sont prises par des sondes,
d'autres par des télescopes. Il peut y avoir du noir et blanc, des images en couleurs, d'autres
en fausses couleurs, certaines représentent le visible, d'autres sont des interprétations de
données récoltées dans l'infrarouge, l'ultraviolet, les rayons X. Il y a des images issues de
prises de vues optiques, d'autres sont des représentations de données numériques récoltées
sans procédés optiques. Ces images montrent des objets de toutes les échelles, a toutes les
distances, et dans toutes les temporalités.

Elles nourrissent I'imaginaire, sont mises a 'honneur quotidiennement sur les réseaux sociaux
par exemple avec le hashtag #APOD (Astronomy Pic of the Day). Les images de Hubble
montrant d'immenses nébuleuses colorées sont relayées mondialement, imprimées, utilisées
en fond d'écran. Chaque découverte scientifique majeure en astrophysique est accompagnée
d'un visuel, image « scientifique » qui devient outil de communication pour le grand public,
comme récemment avec 1'image d’un trou noir, ou celle trés connue des piliers de la création.
Elles influencent 1'imagerie du cinéma de fiction depuis M¢li¢s et Fritz Lang, en passant par
Kubrick, jusqu'a Christopher Nolan, Damien Chazelle récemment’. Certains films intégrent
parfois des images dont la premiere fonction est scientifique (dans Tree of Life ou Voyage Of
Time de Terrence Malick).

Et cependant, le propos scientifique est bien souvent présent et cohabitant avec la fiction
puisque tant Fritz Lang qu’ Alfonso Cuaron ont fait appel aux astrophysiciens pour le rendre
crédible. Ainsi, I’histoire et sa représentation dans le film Interstellar est a la fois imaginaire

* Voir : https://sciencepost.fr/nasa-met-ligne-nouvelle-bibliotheque-de-medias-libres-de-droits/.
3 Par exemple :

Le Voyage dans la Lune, Georges Méli¢s (1902)

La femme sur la Lune, Fritz Lang (1929)

2001, I’odyssée de 1’espace, Stanley Kubrick (1968)

Gravity, Alfonso Cuaron (2013)

Interstellar, Christopher Nolan (2014)

First Man, Damien Chazelle (2018)

Ad Astra, James Gray (2019)
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et en méme temps, d’une certaine cohérence scientifique, comme le souligne 1’ astrophysicien
Roland Lehoucq :

« Dans la représentation du trou noir, le scientifique [l'astrophysicien Kip Thorn, ndlr]
leur a donné toutes les billes pour que 1’entreprise d’images numériques fasse du bon
travail. Mais 1’image finale du trou noir, avec son disque d’accrétion, comporte des
éléments justes et d’autres faux. Nolan I’a dit explicitement : il a viré des éléments qui
ne lui plaisaient pas. [...] L'important c’est que le module d’incrédulité ne soit pas trop
durement secoué ».°

Alors, comment discerner le faux du vrai si méme le regard du scientifique semble détecter
du vrai dans ces images fictionnelles ? Surtout quand le traitement médiatique des différentes
images est sensiblement le méme, et tend a faire croire a une image presque « objective » car
scientifique, avec en sous-entendu : Voila ce qu'on verrait si on y était. On pourrait croire que
c’est ce a quoi ressemble 1'univers, que la seule barriere entre notre ceil et ces visions est celle
de la distance, et du temps. Mais qu'est-ce que nous montrent ces images ? Est-ce que c'est ce
que l'ceil humain verrait, a cet endroit de 1'univers ? Sinon, est-ce que pour autant ces images
sont « fausses »?

Ces images m'intéressent car de prime abord elles se situent au carrefour de plusieurs
disciplines, aussi bien liées au monde de la science que de l'art. Elles sont d'une part
scientifiques : elles représentent des phénomenes astronomiques/chimiques/physiques, sont
prises par certains des appareils les plus abouties techniquement jamais créés par 'homme, et
une fois interprétées, ces images sont une source d'informations, de données, d'études pour
mieux comprendre le monde, 1'espace et le temps.

Mais ces images ont aussi une portée artistique liée au regard suscitant, malgré leur
scientificité, une émotion esthétique. Toute image a une dimension subjective, du moment
que 1'étre humain intervient dans ce processus, que ce soit au niveau de la prise de vue ou du
traitement, dans la représentation, les couleurs, le format, la lecture de ces images. Dans ces
images, regards scientifiques et artistiques se mélent.La frontiére entre ces mondes est
poreuse et on peut se demander s’il est pertinent de les dissocier, tant ils se nourrissent
mutuellement. Mon étude visera a réfléchir a cette question, décortiquer la manicre de faire et
de penser ces images pour proposer des clés d'appréhension afin de construire une narration
cinématographique autour d’elles. Il s’agira notamment de s’interroger sur leur fabrication
technique et leur valeur esthétique depuis les débuts de I’exploration spatiale jusqu’a nos
jours pour répondre a la question :

Comment les contraintes scientifiques et techniques de la conception de ces images
participent-elles a leur esthétique (colorimétrie, lumicre, géométrie, cadrage, netteté,
imperfections, temporalité...) ?

¢ Roland Lehoucq, « Interstellar : enquéte sur un trou noir », La Recherche, dossiers 16, décembre 2015 - janvier
2016
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Dans un premier temps, j’effectuerai une étude historique pour comprendre dans les grandes
lignes les différentes périodes techniques et esthétiques que I'imagerie spatiale a traversées.
Nous commencerons cette réflexion aux débuts de la photographie et du cinéma, a la fin du
19éme et au début du 20eme siecle, afin de comprendre a quoi ressemblaient les technologies
primitives de I'imagerie spatiale.

Tout au long de cette €tude, je montrerai l'influence qu'ont eue les avancées techniques et
industrielles de la seconde guerre mondiale sur I'exploration spatiale. Cela m’ameénera a
parler des premieres images de la Lune par des sondes, puis par des humains avec les
missions Apollo. Cela me permettra de me pencher sur les appareils de prises de vues,
optiques, capteurs, caméras, qui ont permis de documenter ces voyages. Je parlerai aussi de
I'implication d'Angénieux, afin de comprendre le rapport qu'il peut y avoir entre les
instruments utilisés pour l'exploration spatiale et ceux utilisés pour le cinéma au méme
moment. Jean-Yves Le Poulain, Product Line Manager chez Angénieux, apportera son
expertise.

Dans un second temps, prolongeant 1’historique, j’évoquerai les images provenant de 1'espace
plus lointain, obtenues pas des appareils de prises de vues utilisés pour sonder 1’Univers, loin
de la portée de ’Homme. Je me pencherai sur certaines missions qui ont ramené les
premicres images de Mars, Vénus ou Jupiter, en tentant de comprendre comment cela a pu
arriver, et ou en est l'imagerie spatiale aujourd'hui, au 21¢me siccle.

Je pourrai alors m’intéresser a certaines images de maniere plus précise, comme celles du
télescope Hubble ou de la sonde Rosetta. Je réfléchirai a la chaine de fabrication de ces
images, depuis la prise de vue sur le support photosensible, selon qu'elles soient issues du
domaine visible ou pas. Je me poserai aussi la question de 1’exposition du capteur, véritable
enjeu compte tenu de la quantité de lumiére dans I'espace, pour ensuite me pencher sur le
traitement des données brutes. Je caractériserai plusieurs paramétres de ces images spatiales,
tels que le contraste, I'échantillonnage, la résolution, la luminosité, et la couleur. Je verrai les
différentes possibilités qui existent pour traiter les données brutes, et les différentes
esthétiques que ces possibilités conditionnent.

Je discuterai avec Francgois Lévrier, chercheur en astrophysique et maitre de conférences a
I'Ecole Normale Supérieure, qui pourra m’éclairer sur le processus de traitement de certaines
images du milieu interstellaire, notamment en décortiquant une image du Fond Diffus
Cosmologique qu'il a participée a créer. Cela m’aura amené a parler de la dimension « réelle
» de ces images. Représentent-elles des images scientifiques « objectives » ? Dans quelle
mesure sont-elles le fruit d'interprétations subjectives ?

Dans une troisiéme partie, je réfléchirai a la portée esthétique et artistique de ces images. Je
verrai les étapes d'interprétation de ces images en amateur : ou trouver les données brutes ?
Quels sont certains des problémes récurrents que I'on peut rencontrer ? Jusque-la, j° aurai
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surtout parlé d'images fixes. Dans cette partie, je traiterai principalement de séquences
animées, 1’objectif étant de les intégrer a une fiction cinématographique. Ces séquences sont
largement relayées par les médias, je les analyserai pour comprendre ce qu'elles racontent. Je
m’entretiendrai avec Elsa De Smet, docteure en histoire de 1'art, dont I'objet d'étude actuel
porte sur les représentations visuelles de 1'espace. Elle me donnera des clés d'analyse pour
réfléchir a la dimension « vraie » de ces images, et les resituer dans leur contexte, dans
I'histoire de I'art et du regard.

Enfin, toutes ces recherches m'auront amené a mieux comprendre ces images, a les situer
dans leur contexte, en prenant en compte leur mode de fabrication. Ainsi, je proposerai une
démarche artistique visant a employer ces images a des fins esthétiques. Il s'agit de la mise en
pratique de mes recherches. Je vous présenterai le travail préparatoire d'un court-métrage de
fiction construit autour d’images de la cométe Chury par la sonde Rosetta. Je me demanderai
comment elles peuvent étre intégrées dans une narration de cinéma fictionnelle. Dans quels
buts esthétiques ? Narratifs ? Cela m’ameénera vers des représentations de I'espace qui ne sont
pas toujours conformes a la représentation hollywoodienne. J'aimerais utiliser notamment des
images prises par la sonde Rosetta aux abords de la cométe Chury en 2015. Comment
exploiter ces images dans un langage cinématographique, en les intégrant, par exemple, dans
un travail de montage et de sons ?
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PREMIERE PARTIE

DES PREMIERES IMAGES AUX MISSIONS
APOLLO

s

Fig. 1 : Premiere image prise dans l'espace, 1946
IMAGE: US Army/NASA/White Sands Missile/Applied Physics Laboratory
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CHAPITRE 1. RECONTEXTUALISATION HISTORIQUE
JUSQU'A LA SECONDE GUERRE MONDIALE

Dans un premier temps, je vais revenir sur quelques étapes du chemin parcouru pour arriver a
obtenir des images de notre univers. Commencons par quelques grandes dates clés.

De la fin du 19¢me a la Seconde Guerre mondiale

La volonté pour I'humain de capturer des images dans 'espace prend ses racines tres tot dans
I'histoire de la photographie. Dés 1858, Gasper Felix Tournachon obtient les premiéres photos
aériennes en plagant un appareil sur un ballon captif, plus de 300 métres au-dessus de Paris.
Dans la continuité de cette démarche, on peut également citer Arthur Batut en 1889 qui prend
des photographies aériennes a I'aide d'un cerf-volant, & Labruguiere, en France. En 1903, la «
Bavarian Pigeon Corps » utilise des pigeons pour transmettre des messages et prendre des
photographies aériennes.

Au fil des années, la prise de vue prend de la hauteur. En 1906, Albert Maul utilise une fusée
propulsée a l'air comprimé et prend une photographie aérienne d'une hauteur d'environ 800
metres avant que la caméra soit éjectée et retourne sur le sol a 1'aide d'un parachute. Deux ans
plus tard, en 1908, un vol en avion pilot¢ par Wilbur Wright et LP Bonvillain permet
d'acquérir les premicres photographies prises depuis un avion, tandis que l'année suivante en
Italie ce sont les premiéres images en mouvement qui sont capturées dans les airs.’

Comme dans bien des domaines technologiques, les ressources mobilisées pour la guerre
permettent de grandes avancées. La Premic¢re Guerre mondiale a développé l'intérét porté a
l'utilisation de la photographie aérienne, notamment d'un point de vue stratégique, mais cet
intérét s'est estompé avec la fin de la guerre. C'est avec la Seconde Guerre mondiale que la
prise de vue aérienne et spatiale a pu prendre tout son essor.

L'Allemagne nazie développe le missile balistique V2, et en lance plusieurs milliers
d'exemplaires entre 1944 et 1945 contre les populations civiles principalement au
Royaume-Uni et en Belgique. Lancé verticalement, ce missile peut atteindre 206 000 metres
d'altitude. Sur cette période, rien qu'a Londres, on estime que ce missile a fait plus de 2700
morts. En tant qu'arme, cette invention fut considérée comme un échec, car pas assez
“efficace” et rentable.

Le V2 a ¢été développé par les ingénieurs de 1'Allemagne nazie amenés notamment par
Werner Von Braum. L'une des technologies parmi les plus importantes d'un point de vue
historique développées pour le V2 était le systéme de guidage automatique, indépendant des
commandes au sol. La destination était programmée dans l'ordinateur analogique de bord, et
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une fois la fusée en vol les gyroscopes pouvaient suivre la position de la fusée dans l'espace
et ajuster la trajectoire a I'aide des ailerons pour maintenir le cap sur la cible désirée.

Lorsque la guerre prend fin, les Américains, les Soviétiques et les Anglais se battent pour
mettre la main sur les technologies du V2 dans le cadre de 1'Opération Paperclip. Ne désirant
pas travailler pour le compte de Staline, Von Braun prend la décision de se rendre aupres des
Américains, tandis que les Russes mettent la main sur les usines et terrains d'essais du V2.
Mais les Américains savent qu'avoir dans leurs rangs I'homme derri¢re cette technologie est
bien plus important que d'avoir les ressources matérielles.

Les V2 sont alors démontés et analysés pour en comprendre le fonctionnement, et tenter de le
lancer dans la partie supérieure de l'atmosphére. En travaillant pour les Etats-Unis, Von
Braum se voit donner l'opportunité de poursuivre ses réves de vol spatial. Il commenca a
travailler sur le missile Redstone, un dérivé direct du V2. Le premier astronaute américain,
Alan Shepard, fut lancé dans 1'espace en 1961 sur une version du missile Redstone.

Il est donc assez évident d'établir un lien direct entre les fusées V2, construites par des
travailleurs esclaves de 1'Allemagne nazie et lancées depuis I'Europe occupée, et les
premicres images de I'espace.

Fig. 2 Plans du V2
IMAGE : US AIR FORCE PHOTO

17



Les premiéres images prises dans I’espace : 1946

En 1946, un an seulement aprés la fin de la guerre, les innovations technologiques nées de ce
conflit avaient accéléré l'exploration scientifique et spatiale. C'était bientot le début de la
guerre froide, et de la course a l'exploration spatiale.

%C'est a White Sands au Nouveau-Mexique que les Américains effectuent des essais pour
envoyer des fusées V-2 a 100 kilometres au-dessus de la Terre.

Deux membres du laboratoire de physique appliquée John Hopkins — J. Allen Hynek et Clyde
Holliday- se disent alors qu'une caméra envoyée a cette altitude pourrait capturer des images
non seulement remarquables, mais également pertinentes scientifiquement.

Holliday modifia une caméra 35 mm « De Vry » pour lui permettre de supporter le choc des
impacts au lancement et a l'atterrissage. Il congut un magasin de pellicule spécifique, renforcé
avec des parois en acier épaisses de 2,5cm pour protéger la pellicule. Au lieu du moteur a
ressort basique de la caméra, il utilisa un moteur électrique 24 volts initialement prévu pour
l'ordinateur de bord d'un bombardier B-29. L'enti¢reté de la caméra fut ensuite placée dans
une boite en duralium de 9,5mm laissant dépasser seulement 1'optique. La pellicule utilisée
¢tait la Eastman Super XX, exposée 4 images par seconde. Le diaphragme fut fixé a 5.6, et la
vitesse d'obturation était de 1/50eme.

Fig. 3 Clyde Holliday et sa caméra
IMAGE : NASA

Ainsi, le 24 octobre 1946, une fusée V-2 équipée de la caméra spéciale de Holliday
transpercait le ciel du Nouveau-Mexique. Aprés quelques minutes, le carburant était épuisé,
la fusée retombait sur Terre, entrainant la caméra dans une chute libre a environ 150 métres
par seconde.

Il fallut attendre le lendemain pour que la caméra soit récupérée. L'optique et la batterie
¢taient fracassées, mais le magasin de pellicule renforcé avait survécu.

8 hitps://www.airspacemag.con/space/the-first-photo-from-space-1372 141 1/#
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Les images granuleuses noir et blanc qui se trouvaient a l'intérieur, les premicres jamais
prises de notre plancte depuis l'espace, firent sensation : nous n'avions jamais vu notre monde
d'aussi haut. Les images donnaient a voir la courbure de la Terre, les épais nuages au-dessus
de 1'0Ouest américain.

A propos de ces images, Holliday écrira dans National Geographic® :

« Les résultats de ces tests nous font entrevoir une époque ou les caméras pourront étre
montées sur des missiles guidés pour espionner les territoires ennemis en temps de guerre,
cartographier les régions inaccessibles de notre planéte en temps de paix, et méme
photographier les formations nuageuses, les tempétes et phénomenes météorologiques de tout
un continent en quelques heures. ».

Fig. 4 & 5 White Sands Missile Range
IMAGES : Applied Physics Laboratory

Nous avons donc vu comment les inventions militaires liées a la Seconde Guerre mondiale (le
missile V-2) ont permis de grandes avancées dans le domaine de 1'exploration spatiale,
permettant notamment de développer les premicres fusées. Des appareils de prises de vues
¢taient ensuite attachés a ces fusées. Des 1946, ce dispositif permit de ramener des images de
la Terre depuis une altitude jamais atteinte auparavant. Avec le début de la guerre froide, ces
technologies furent utilisées dans des satellites-espions. Ces satellites utilisaient de la
pellicule, car c'était a I'époque le film qui offrait la plus grande qualité¢ possible,
contrairement, par exemple, aux images transférées électroniquement vers la Terre qui
n'étaient pas d'assez bonne résolution pour permettre la reconnaissance des territoires
ennemis. Ces satellites-espions étaient en orbite a seulement quelques centaines de kilomeétres

° The National Geographic Magazine, Volume 98, Numéro 4 (October, 1950)
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au-dessus de la Terre, donc ils pouvaient simplement « lacher » le magasin de pellicule vers
la Terre et ainsi récupérer les images capturées.
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CHAPITRE 2. LA FACE CACHEE DE LA LUNE ET LA
TERRE VUE DE L’ESPACE

Mais lorsque les premieres sondes furent envoyées vers la lune, Mars, ou Vénus, “lacher” les
magasins de pellicule et espérer les récupérer sur Terre n'était pas une option viable. Il fallait
trouver un autre moyen pour récupérer les données prises par des sondes ¢loignées.

Premiéres explorations lunaires

A la fin des années 50, une part importante de l'exploration spatiale réside dans 1'étude de la
Lune, notamment en prévision du premier vol habité vers celle-ci par les Américains. Mais
avant ce célebre mois de juillet 1969, ce sont les Russes qui menent I'exploration spatiale.

En 1959, le 4 octobre, la sonde Luna 3, destinée a photographier la face cachée de la Lune,
est envoyée. Elle transmet les images avec succes 3 jours plus tard, le 7 octobre. Luna 12
entrera en orbite lunaire le 25 octobre 1966 et transmettra des images vidéos de la Lune entre
le 27 octobre 1966 et le 19 janvier 1967.

Ces images furent capturées avec de la pellicule. Cette pellicule fut adaptée aux conditions
extrémes, notamment a la température, et aux radiations. Pour se procurer cette pellicule, les
Russes avaient abattu des ballons de surveillance américains du « Projet Genetrix » qui
passaient au-dessus de I'Union soviétique.

La caméra utilisée pour la mission Luna 3 était composée d'un systéme a deux optiques
200mm qui permettait un grand angle afin de capturer l'entiéreté de la lune en une seule
image, et un 500mm pour de gros plans de régions lunaires. Ici, le terme de gros plan reste
relatif, puisque les images prises par Luna 3 furent capturées depuis une distance d'environ 65
000 km.

La caméra était fixée au corps de I'engin Luna 3, qui était ainsi le premier engin a pouvoir se
mouvoir sur trois axes et ainsi se positionner de maniére optimale pour la prise de vue.

Les négatifs furent ensuite développés, fixés et séchés a l'intérieur méme de l'engin, puis
scannés ¢lectroniquement avec une résolution de 1000 lignes par images. Le scan était
effectu¢ avec un scanner a téte mobile qui projetait un faisceau lumineux au travers du film,
et la lumiére était ensuite regue par tube vidicon. Ce tube recevait donc pour un point donné
une certaine quantité de lumiére selon la densité¢ du film, et pouvait ainsi obtenir un signal
¢lectronique caractérisant 1'image. Ce signal était ensuite retransmis vers la Terre.
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Fig. 6 Procédé de conversion des images négatives en signal analogique pour une
transmission vers la Terre

IMAEG : NASA

Une fois sur Terre, 1'image était diffusée sur une télévision a balayage lent. Cette image était
ensuite elle-méme photographiée ; et c'est cette photographie-la qui fut diffusée au monde
entier. 1 est ainsi évident de comprendre la faible qualité de cette premiere image obtenue par
Luna 3 : le processus pour traiter et obtenir cette image était composé d'une grande quantité
d'étapes successives, chacune dégradant significativement la qualité de 1'image.

Méme si la qualité n'était pas optimale, et I'image un peu floue, elle permit quand méme de
voir pour la premiere fois le « dark side of the moon », et pour les scientifiques de se rendre
compte par exemple que cette face-1a était bien plus claire, bien moins jonchée de crateres.
Depuis, de nombreuses missions ont permis d'avoir une meilleure vision de la face cachée de
la lune : des images a hautes résolutions, des données liées a I’altitude ou a la densité du sol.

Fig. 7 Premiere image de la face cachée de la Lune par Luna 3
IMAGE : NASA
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La Terre depuis I’espace éloigné'’

La premiére image de la Terre depuis une distance supérieure a celle de 'orbite basse de la
Terre a été obtenue par Explorer 6, également en 1959, a une distance de 27000 km. L'idée de
ces images ¢€tait de tester un processus entierement ¢électronique de scan afin de mesurer la
couverture nuageuse de certaines régions. Un exemple d'image obtenue nous montre des
nuages au-dessus du Pacifique (ci-dessous a gauche). A peine 13 ans plus tard, en 1972,
1'équipage de Apollo 17 en route vers la Lune capturait le fameux cliché « Blue Marble »
avec l'aide d'un 70mm Hasselblad équipé d’une optique 80mm (ci-dessous a droite).

Fig. 8 (a gauche) La Terre par Explorer 6 & Fig. 9 (a droite) le fameux cliché Blue Marble
IMAGES : NASA

Il devenait alors évident, en confrontant les technologies de prises de vues des sondes et
celles utilisées par les astronautes proches de la Terre, qu'il fallait améliorer les technologies
de prises de vues qui équiperaient les sondes envoyées a des dizaines ou centaines de millions
de kilomeétres de la Terre pour espérer obtenir des images de meilleure qualité que les
meilleurs télescopes terrestres.

Intéressons-nous a ces images “humaines” de 1’espace.

10

https:/ftime.com/405804 1 /most-iconic-space-photos/
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CHAPITRE 3. IMAGES HUMAINES DE L'ESPACE -
EXEMPLE DES MISSIONS NASA « APOLLO »

Avant Apollo

Au commencement des programmes spatiaux, la majorit¢é des gens considérent la
photographie spatiale simplement comme une sous-division de la photographie industrielle. I1
y avait des photographies de vaisseaux, lancements, et d'astronautes en entrainement, mais
toutes ces images étaient prises au sol.

Quand John Glenn fut le premier américain mis en orbite, I'idée qu'il puisse amener une
caméra avec lui n'était pas une priorité. On I'équipa simplement d'une caméra 35mm Ansco
Autoset, de Minolta, qui fut achetée dans une droguerie locale et modifiée en hate pour
pouvoir étre utilisée par l'astronaute dans sa combinaison pressurisée. Tout cela était vu
comme une expérimentation. A cause du peu de connaissance que nous avions vis-a-vis de
I'apesanteur, les questions principales étaient de savoir si ces conditions si particulieres
allaient empécher un homme de voir, respirer, manger, avaler... pour cette raison, la
photographie spatiale était considérée comme un bonus amusant.

Les attentes concernant les premicres photographies spatiales étaient donc faibles, et a cela
vint s'ajouter I'inquiétude diplomatique que la prise de photographies depuis l'orbite terrestre
d'autres nations puisse étre considérée comme un acte mal intentionné, ou de déclaration de
guerre/d'espionnage. Malgré cela, la photographie spatiale s'est rapidement développée. Les
satellites météorologiques permettaient des prédictions fiables, sauvant ainsi des vies et de
l'argent. Dans la premiere décennie du programme spatial, les satellites en orbite autour de la
Terre étaient utilisés pour la gestion des ressources terrestres et a des fins cartographiques.
Peu a peu, les satellites remplacérent les avions U-2 dans leurs missions de récoltes de
données.

Quasiment 100000 photographies furent prises par les appareils de la NASA (sondes lunaires,
Surveyor, Lunar Orbiter) afin de cartographier les points d'atterrissage d'Apollo. Ranger 7
"'ramena la premiére photographie de la lune en 1964, par une transmission radio permettant
I’envoi en 15 minutes de 4308 images, tandis que l'appareil plongeait vers la surface lunaire,
avant de subir un crash qui entraina sa destruction. Puis les sondes Surveyor parvinrent a
alunir. A partir de 1966, les sondes commencérent leur exploration du sol lunaire, en
creusant, analysant, et transmettant des images prises « a hauteur d'hommes » de ce que les
astronautes verraient une fois sur la Lune. Les « Lunar Orbiters » cartographient
méthodiquement une grande partie de la surface lunaire pour déterminer le point
d'atterrissage optimal pour un vaisseau habité par I'homme. Ces appareils étaient équipés de

" https:/fwww.nasa. gov/feature/55-years-ago-ranger-7-photographs-the-moon/
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laboratoires de développement de films complétement automatisés. Une fois développés, les
films étaient scannés afin de les transmettre vers la Terre en transmission radio'?.

Hasselblad

Lors des missions humaines vers Mercure en 1962 et 1963, des caméras Hasselblad 550C
format médium, furent utilisées telles qu'elles, sans modification particuliére. Ces caméras se
sont rapidement imposées comme des piliers de cette période de I'exploration spatiale. Elles
furent par exemple utilisées durant les vols Gemini en 1965 et 1966. En plus de leurs
excellentes propriétés mécaniques et optiques (des optiques Zeiss), ces caméras €taient faciles
d'utilisation, et le film était préchargé dans des magasins qui pouvaient facilement étre
interchangés en milieu de bobine si les conditions de lumiéres changeaient. On peut noter que
lors de la seconde mission Gemini, l'astronaute Ed White marqua I'histoire de la photographie
spatiale en prenant la premiére image d'un vaisseau spatial en vol, lors d'une sortie extra
véhiculaire. Il utilisa pour cela une caméra Zeiss Contarex 35mm embarquée sur son pistolet
de manceuvre a air comprimé."

Deux missions habitées, Apollo 8 et 10, orbitérent la Lune avant 1'alunissage d'Apollo 11.
Avec Apollo 8, des €tres humains virent pour la premiere fois de leurs propres yeux la Terre
dans son entiereté, une sphére bleue flottant dans I'espace. La vision de ce lever de Terre
au-dessus de 1'horizon lunaire, et les nouvelles images de la Terre qui s'en suivirent, sont en
partie créditées pour avoir éveillé les consciences sur des questions écologiques.

Sur cette mission (Apollo 8), des caméras Hasselblad EL electric furent utilisées pour la
premiére fois. Le moteur électrique de ces caméras automatisait le processus de prise de vues.
Les astronautes n'avaient plus qu'a gérer la distance, I'ouverture de l'objectif, et la vitesse
d'obturation : une fois que le déclencheur était enclenché, la caméra exposait et enroulait le
film, et mettait en tension l'obturateur. L'équipement emporté comprenait 2 Hasselblad EL,
¢quipées d'un objectif Planar £2.8/80mm et d'un objectif telephoto Sonnar £5.6/250mm avec 7
magasins de film 70mm. L'intégralit¢ des surfaces de ces équipements (caméra, pellicule,
magasins, optiques) fut traitée pour avoir une surface anodisée noire afin d'éliminer les
reflets. Les caméras étaient aussi équipées de larges verrous afin de verrouiller le magasin, et
les réglages optiques (distance, ouverture). Ainsi l'utilisation de ses caméras par des
astronautes en tenue et gantés fut facilitée. Les caméras n'avaient pas de visée a miroir réflex,
mais une visée toute simple avec un anneau assistant le cadrage.

Chaque magasin de film permettait d'obtenir 160 images en couleurs, et 200 en noir et blanc
sur un film spécifique. La NASA commanda a KODAK de nouvelles pellicules fines avec
des émulsions spéciales. Sur Apollo 8, 3 magasins furent chargés avec un film Kodak
Panatomic-X (2 grain fin, 80 ASA, N&B large et perforé 70mm), 2 avec un film Kodak
Ektachrome SO-168, 1 avec du film Kodak Ektachrome SO-121, et un avec un film
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hypersensible Kodak 2845 (16000 ASA). Avec cela, 1100 images (couleurs, N&B, et filtrées)
furent obtenues lors de la mission Apollo 8.

En plus des caméras Hasselblad, Apollo 8 emporta une caméra de télévision noire et blanc,
une caméra de cinéma 16mm, des posemetres, plusieurs filtres et accessoires de caméras.

Apollo 11

Pour cette mission, un lot complet d'équipement caméra fut embarqué. On comptait : deux
caméras cinéma pellicule 16mm Maurer, une caméra de télévision en couleur dans l'orbiteur
Columbia, et une caméra télévision noir et blanc a l'extérieur du module lunaire pour
transmettre vers la Terre les images des premiers pas de Neil Armstrong sur la lune. Une
caméra stéréo Kodak « gros plan » fut utilisée pour filmer le sol lunaire quasiment en
macroscopie (a seulement quelques centimétres). 3 caméras Hasselblad S00EL furent
¢galement emportées.

Deux de ces caméras Hasselblad étaient identiques a celles embarquées sur Apollo 8 & 10.
Lors de l'alunissage, un Hasselblad fut laissé a bord de Columbia pour rester en orbite
lunaire. Les 2 autres furent prises a bord d'Eagle, le module lunaire, vers la surface lunaire'”.

La « Data Camera » (c'est-a-dire la caméra servant a récolter des données) utilisée sur la
surface lunaire durant Apollo 11 (et sur les missions lunaires suivantes) était une Hasselblad
500EL avec quelques modifications supplémentaires. Une plaque en verre transparent sur
laquelle était gravée un réseau de croix était placée entre le corps caméra et le magasin,
directement devant le plan film. Cette plaque est gravée de croix pour former une grille, et
l'intersection de ces croix ¢était calibrée précisément avec une tolérance de l'ordre de
0.002mm. Ces croix étaient présentes sur chaque image de film exposée. A l'aide de ce
marquage (voir photo ci-dessous), il est possible de calibrer des données liées a la distance et
a la hauteur des images prises depuis le sol lunaire ou I'espace. L'utilisation de tels marquages
n'était pas nouvelle ni spécifique aux programmes spatiaux ; c'était une pratique déja
employée dans les photographies scientifiques grand format, et dans les photographies
aériennes bien avant l'alunissage. Cela était prévu pour compenser les distorsions que
pouvaient subir les photographies négatives de grande taille lors de l'exposition ou de
l'impression.

“NASA : Apollo Lunar Surface Journals, Gary H. Kitmacher, Author, Steve Garber, NASA History Web
Curator
S NASA : Apollo Lunar Surface Journals, Gary H. Kitmacher, Author, Steve Garber, NASA History Web
Curator
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Fig. 10 La surface lunaire
IMAGE : NASA

Dans des conditions terrestres « classiques », lorsque le film est rembobiné dans la caméra,
de I'¢lectricité est générée a sa surface. Cette électricité est dispersée par les bords en métal et
les rouleaux, qui guident le film, et par I'humidité de 1'air ambiant. Sur la surface lunaire, a
l'inverse, le film est guidé par les bords 1égérement relevés de la plaque Réseau gravée avec
les grilles de marquage. Le verre n'étant pas un bon conducteur, et en I'absence d'air ambiant,
la charge électrique accumulée entre le verre et le film pouvait devenir telle qu'elle
provoquait des étincelles entre la plaque et le film. Pour éviter 1'accumulation d'électricité
statique, le coté de la plaque en verre faisant face au film fut recouvert d'une couche fine de
conducteur, avec de l'argent déposé sur les bords de cette couche. La charge électrique était
donc dirigée vers les parties métalliques du corps caméra par contact.

La surface externe des « data camera » S00EL fut peinte en argentée (plus clair que le noir
initial) pour aider a maintenir une température interne plus uniforme dans l'appareil malgré
les températures violentes qu'il allait subir (chaleur ou froid extréme en l'espace de quelques
heures) sur la surface lunaire. Les lubrifiants et graisses utilisés d'habitude dans les
mécanismes de la caméra devaient étre éliminés, ou remplacés, car des graisses
conventionnelles se seraient sublimées dans le vide, et auraient aussi pu condenser sur la
surface des optiques, de la plaque Réseau, ou du film.

A la surface lunaire, deux magasins de pellicule furent prévus pour la data camera Hasselblad
500EL. Sur la mission, 33 bobines de pellicule, du méme type que celles utilisées lors des
précédentes missions, furent embarquées. Le film était chargé avant le vol, et plusieurs plans
tests déja exposés. Lorsque les pellicules furent développées aprés la mission, les plans tests
¢taient coupés (isolés), et développés en premier. Ils étaient ensuite comparés a des chartes de
couleurs précises pour s'assurer qu'il n'y aurait pas de défaut dans le développement du reste
du film, et obtenir des couleurs les plus justes possibles.

Chaque magasin de film était également peint d'une couche argentée, comme le corps caméra
(évoqué précédemment). Ils étaient tous €équipés d'un anneau de sécurité, duquel partait une
corde pour permettre a toute la caméra d'étre abaissée depuis la cabine du module lunaire vers
la surface du sol, et d'étre réceptionnée par Neil Armstrong, a I'aide d'un systéme type « corde
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a linge » (selon les mots de la NASA). Les magasins de films, une fois exposés, étaient
remontés depuis la surface grace a ce méme systeéme. La caméra et I'optique, en revanche,
furent abandonnées et reposent encore a ce jour a la base de la Tranquillité sur la surface
lunaire'®.

La caméra « Kodak Stereo Close-Up » et Apollo 11

7 mois avant la mission Apollo 11, une nouvelle caméra fut commandée par la NASA". Elle
sera utilisée par 1'équipage pour capturer des images en gros plan « stéréo » (c'est-a-dire que
la caméra était équipée d'un systéme a deux objectifs cote a cote) du sol lunaire et des pierres
qui le jonchaient. La caméra avait une vitesse d'obturation de 1/100éme de seconde, et une
ouverture a £/22.6. La pellicule était située a environ 25 centimétres de la surface lunaire, et la
quantité de lumicre nécessaire était fournie par un flash électronique.

Cette caméra était pensée pour une ergonomie et une facilit¢é de prise en main par les
astronautes dans leurs épaisses combinaisons pressurisées. La caméra était posée sur le sol, et
l'astronaute n'avait plus qu'a appuyer sur une gachette sur une longue poignée pour exposer
les images. Chaque exposition donnait deux images cote a cote de la méme portion de surface
lunaire. La surface de sol lunaire photographiée mesurait environ 8cm par 8cm. La surface
exposée sur le film correspondait a une zone de 2,5cm carrés. La technologie stéréo pouvait
permettre, avec le lecteur associé, de visualiser des images quasi-3D de la surface lunaire.

Fig. 11 & 12 La caméra Kodak Stéréo Close-Up
IMAGES : NASA
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Aprés Apollo 11

Il y eut cinq alunissages supplémentaires aprés Apollo 11'®. Sur chacun de ces cinq vols,
I'équipement de prises de vues était similaire a celui d'Apollo 11. Sur Apollo 15, fut ajouté au
Hasselblad embarqué a la surface lunaire une optique télescopique 250mm.

L'entrainemen ron 1 la ph raphie lunair

Les astronautes des missions Apollo suivirent d'intenses entrainements en prévision de leur
exploration lunaire. Durant les nombreuses années précédant les missions lunaires, des
entrainements scientifiques et photographiques étaient prévus. Les astronautes étaient
encouragés a prendre des caméras d'entrainements lors de leurs voyages pour se familiariser
avec leurs manipulations, et augmenter leur technique photographique. Ils suivirent des cours
et tutoriels sur I'équipement et comment 'utiliser, ainsi que sur les objectifs scientifiques que
cela représentait. L'équipage se rendit par exemple sur des sites géologiques dans le Nevada,
'Arizona, ou Hawaii, pour simuler leur mission, complétement en tenu (avec des sacs de
prélevement d'échantillons, des checklists, des sacs a dos, des marteaux pour prélever de la
roche) et utilisant des Hasselblad EL similaires a celles qu'ils auraient sur la Lune.

Globalement, l'utilisation de la caméra était automatisée, donc la partie la plus cruciale de
l'entrailnement résidait dans le pointage de la caméra qui était attachée a la poitrine des
astronautes, au panneau systéme du controle environnemental. Ainsi, pour viser et cadrer,
l'astronaute devait orienter son corps (I'appareil n'était pas tenu a bout de bras). Les images
prises lors de ces exercices d'entrainements étaient ensuite développées et rendues a
I'équipage, qui étudiaient les images obtenues.

Pour répondre aux exigences des scientifiques, les outils pour les prises de vues vont évoluer
afin de s’adapter aux conditions extrémes de vue spatiale et faire face aux problémes de
température, de luminosité, de résolution des détails, des espaces colorimétriques ou
fréquences, entre autres. Un fabricant portera sa contribution en matiére d’optique :
Angénieux.



https://airandspace.si.edu/exhibitions/apollo-to-the-moon/online/later-missions/#:~:text=After%20Apollo%2011%2C%20NASA%20sent,17%2C%20occurred%20in%20December%201972
https://airandspace.si.edu/exhibitions/apollo-to-the-moon/online/later-missions/#:~:text=After%20Apollo%2011%2C%20NASA%20sent,17%2C%20occurred%20in%20December%201972

CHAPITRE 4. LES OPTIQUES ANGENIEUX

La notoriété acquise par la marque Angénieux outre-Atlantique, sa maitrise de 1’ouverture a
F/0,95, ses travaux pour la télévision menés avec le fabricant américain de caméras RCA dés
1958 expliquent les raisons qui ameénent la NASA a sélectionner les objectifs de cette petite
entreprise francaise. Le 31 juillet 1964, une optique a focale fixe Angénieux embarquée a
bord de la sonde spatiale Ranger 7 prend les premieres images a bout portant de la lune. Le
21 juillet 1969, les optiques Angénieux sont a bord de la mission Apollo 11 et participent a
I’événement télévisuel resté le plus marquant de tous les temps : le premier pas de ’homme
sur la Lune. La contribution de Angénieux a la conquéte spatiale américaine fait
définitivement entrer la marque dans I’histoire. "

*Jean-Yves Le Poulain (Directeur de la Photographie et actuellement Product Line Manager
chez Angénieux-Thalés) rappelle les contraintes de vues dans I’espace®’ :

« On ne recherche pas d'esthétique particuliere pour ce type d'image. Ce qui intéresse
surtout les scientifiques est de ramener les infos les plus justes et précises possibles
dans des conditions extrémes et particulieres comme des espaces colorimétriques ou
fréquences particulieres qui ne sont pas celles de la prise de vue classique. Il est par
exemple important d'avoir de la résolution pour les détails.

En se penchant sur l'histoire de Angénieux, on comprend pourquoi ce n'est pas un
objectif de type cinéma qui a été utilisé dans l'espace, car cela nous amene a des
problématiques liées a la température, aux spectres... Ces objectifs doivent étre
corrigés pour les conditions de prises de vues spatiales, en utilisant des traitements
multicouches particuliers, s’ajoutent a cela des probléemes d'encombrement bien sir
puisque le gramme coiite trés cher lorsqu'on envoie du matériel dans l'espace. Il y a
aussi des problemes de température avec ce qu'on appelle la thermalisation pour
travailler dans des conditions extrémes de -80 a +100 degrés Celsius... On peut avoir a
faire face a des besoins de luminosité particuliers, donc on a développé pour les
missions Ranger un des premiers objectifs a 0,95 dans l'idée d'avoir des objectifs les
plus lumineux possibles. Rentrent également en jeu des contraintes de résolution
puisque ces images vont étre décortiquées. Angénieux a aussi été impliqué récemment
dans la mission Persévérance sur Mars avec le développement de laser a fortes
puissances qui sont combinés avec des caméras confectionnées par Thales ou la NASA.
Sur cette mission tout est téelecommande, allant parfois jusqu'a intégrer l'intelligence

1% Cette partie consacrée a Angénieux se base principalement sur des extraits du livre Angénieux et le cinéma :
De la lumiere a l’image, Silvana Editoriale (2019) auquel Jean-Yves Le Poulain a participé

I Témoignages extraits d’un entretien avec Jean-Yves Le Poulain le 10 mai 2021
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https://www.thalesgroup.com/en/worldwide/space/magazine/apollo-11-mission-destination-moon-angenieux
https://www.afcinema.com/Remember-50-years-ago-A-famous-lens-made-by-Angenieux.html
https://mediakwest.com/angenieux/

artificielle dans certains zooms pour donner une autonomie a l'appareil et pallier la
distance Mars - Terre. Tout est motorisé et géré par des ordinateurs, on n’est donc plus
dans des gammes « cinéma ».

Le milieu de l'espace est tres spécifique, et les objectifs qu'on y deéveloppe sont
difféerents des objectifs cinéema du fait des nombreuses contraintes de ce milieu
(température, vibratoire...). Il s'agit aussi de développements extrémement chers.

Quelle expérience en avez-vous tirée pour le cinéma ?

Certainement un savoir faire mécanique et optique - qui reste moins « rigoureux » que
dans les conditions spatiales extrémes. Par exemple, parlons de la thermalisation®.
Dans l'espace on est a -80 +100, mais sur Terre pour des objectifs cinéma on est a -20
+40. C'est-a-dire que les systemes de compensation permettront de garder le tirage de
l'objectif et d'avoir des performances quasi équivalentes. Cette thermalisation est
clairement issue des recherches a l'époque sur Mercury et a été appliquée depuis les
années 50. Aujourd'hui dans le cinéma, des qu'on a des conditions un peu extrémes, les
objectifs choisis sont des objectifs Angénieux.

Les traitements multicouches développés pour des objectifs spatiaux ont aussi apporté
a Angénieux un savoir-faire pour les objectifs cinéma. Cela nous ameéne a un controle
plus fin sur le nombre de couches et le travail par fréquences. On est dans des zones
spectrales beaucoup plus larges dans l'espace, on monte a plus de 1500 nanometres,
puisqu'on a des outillages comme des lasers qui eux vont travailler dans une zone
spectrale hors du visible bien déterminée, donc il faut bien que l'objectif puisse recevoir
l'information.

On peut étre amenés a développer des objectifs hors espace dont la technologie prend
en compte des domaines hors du visible comme l'infrarouge ou l'ultraviolet. Mais il
s'agit rarement d'objectifs cinéma, plutot des outils lies a la vision nocturne, a
l'amplification de lumiere. C'est un développement paralléle, trop spécifique pour étre
appliqué au cinéma, ou on reste dans le visible.

1l n'y a pas relation absolue, directe entre les objectifs spatiaux et cinema. Cela se
traduit plutot par des retours d'expérience, un savoir-faire et une expertise extréme qui
sont bénéfiques, des retombées indirectes — mais le développement d'objectifs cinéma
est bien plus « simple ».

Les recherches sur les matériaux, la température, les verres sont tellement poussées
dans le domaine spatial qu'elles servent, méme indirectement, dans le domaine
cinematographique. Sur Terre il n'y aurait pas besoin de développer des produits pour
des conditions aussi extrémes, il n'y aurait pas de raison de le faire et cela coiiterait
tres cher, pour une application inutile sur Terre. Les objectifs spatiaux ont des verres et
des traitements multicouches si particuliers, une mécanique qui prend en compte des

22 Procédé qui permet d’intégrer dans le design de 1'objectif des variations des verres et de la mécanique pour
que les résultats restent constants malgré les variations de température.
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conditions vibratoires extrémes : tout cela participe au cotit de ces objectifs. On en tire
tout de méme une expérience et un savoir-faire pour les objectifs cinéma. »

Angénieux et I’imagerie spatiale

Pour Angénieux tout commence avec le programme Ranger. Ce programme, lancé par les
Etats-Unis entre 1961 et 1965, prévoit une série de neuf missions préparatoires au programme
Apollo. Son objectif : obtenir les premicres images a bout portant de la surface de la Lune et
donner des informations topographiques de premicre importance, utiles pour les projets
Surveillance et Apollo. Les sondes Ranger sont congues pour prendre des images de la
surface de la Lune et les transmettre a la Terre jusqu’a la destruction lors de leur impact avec
la surface lunaire. Une série d’incidents conduit a 1’échec des six premiers vols. La Sonde 7
est lancée le 28 juillet 1964, elle est équipée de six caméras de télévision RCA Astro
¢lectronique (division du fabricant américain de caméras RCA).

Fig. 13 Objectif 25mm /0,95 embarqué a bord de Ranger 7
IMAGE : Matthew Leeg

Pour équiper ces caméras, la NASA a besoin d’objectifs grand angle trés ouverts pour obtenir
des images de bonne qualité lorsque la sonde approche de la Lune a grande vitesse.

Fig. 14 Trois des six caméras embarquées a bord de Ranger 7 (partie inférieure de l’'image)
sont équipées de ’'optique 25mm /0,95 d’Angénieux. Les trois du haut sont équipées d une
optique 76mm f2 Super-Baltar B&L déja utilisée sur Ranger 6
IMAGE : RCA
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L’objectif 25 mm d’Angénieux d’ouverture F/0,95 est retenu. Il équipe trois des six caméras
RCA embarquées. Avant de s’écraser sur la Lune le 31 juillet 1964, les caméras et optiques
de Roger 7 parviennent a envoyer plus de 4300 clichés a la station terrestre. Le signal recu est
trés perturbé par les émissions électromagnétiques du soleil. La NASA va numériser ces
clichés et les traiter a I’aide d’un puissant ordinateur pour améliorer leur qualité. Cette
opération représente une premicre dans le traitement numérique des images. Les images ainsi
obtenues ont une résolution 1000 fois supérieure a celle prise par les télescopes terrestres et
révelent des informations capitales pour les missions qui vont suivre. Les optiques Angénieux
sont a nouveau sélectionnées pour les missions Roger 8 et 9 qui atteignent aussi leurs
objectifs. Elles ont participé a tous les succés du programme Ranger.

Fig. 15 & 16 Les premieres images de la Lune prises par les optiques Angénieux 25mm le 31
Juillet 1964
IMAGE : NASA

Lorsque le programme Mercury s’achéve en 1963, des aspects importants du vol spatial
nécessaires pour mener a bien les vols lunaires ne sont toujours pas maitrisés. Les dirigeants
de la NASA lancent alors le programme Gemini bien avant la mise au point du vaisseau tres
sophistiqué de la mission lunaire. Une douzaine de capsules sont lancées entre avril 1964 et
novembre 1966. Ce programme intermédiaire doit remplir trois objectifs : maitriser les
techniques de localisation, manceuvre et rendez-vous spatial, acquérir la maitrise du travail
dans I’espace en cours de sortie extravéhiculaire, étudier les conséquences de la pesanteur sur
la physiologie humaine au cours du vol de longue durée. Dans ces capsules, sont embarquées
des caméras 16 mm Maurer pour filmer le comportement de 1’équipage en apesanteur et en
situation de pilotage. Les objectifs 25 mm F/0,9518 mm F/2 et 75 mm F/2,5 Angénieux font
partie des équipements sélectionnés pour cette caméra. L’objectif 25 mm filmera notamment
1’éclipse solaire observée depuis la capsule Gemini 19. A I’issue du programme Gemini, les
Etats-Unis ont rattrapé le retard sur I’'URSS.

Premier équipement Angénieux sélectionné par la NASA, I’objectif fixe grand angle et ultra
lumineux 25 mm F/0,95 est présent deés 1964 sur les missions Ranger 7, 8 et 9, les trois
missions abouties du programme Ranger. Ces objectifs rapportent, le 31 juillet 1964, les
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premicres photos de la lune. Les missions Gemini, lancées aprés 1964, embarquent des
caméras Maurer 16 mm équipées des optiques fixes de 18 mm F/2 25 mm F/095 75 mm
F/2,5. Ces optiques continueront a équiper les caméras Maurer sur les missions Apollo 7, 8,
9, 10 et 11 qui renvoie au monde les images de Neil Armstrong posant le premier pas de
I’homme sur la Lune.

Fig. 17 Zoom Angénieux NASA 6x12,5 n°1002
IMAGE : NASA

Le zoom cinéma 6x d’Angénieux est adapté pour les missions de la NASA. Le 6 x 12,5 est
I’équipement choisi pour la caméra tube RCA noir et blanc sur Apollo un en 1967. Cet
objectif équipera également la caméra couleur RCA des véhicules lunaires sur les missions
Apollo 15 16 et 17 : le zoom 6 x 25 et I’objectif d’ Angénieux le plus souvent sélectionné par
la NASA. Il a participé a un tres grand nombre de missions Apollo. Il est a bord du module
de commande des missions Apollo 10/11/12/13/14/15/16 et 17 ainsi que du module lunaire
des missions Apollo 12 13 et 14.

Sur les missions suivantes, les retransmissions sur le sol lunaire se font a partir du Rover
lunaire. Il est aussi présent sur la rampe de lancement de la fusée Saturne V sur Apollo 13. Le
6 x 25 est encore présent sur les caméras Westinghouse embarquées sur le Skylab, la
premigére station spatiale américaine lancée en mai 1973. Il est aussi partie prenante du projet
Apollo Soyouz en 1975. Les premiers 6 x 25 sont en réalit¢ des 6 x 12,5 doté d’un
multiplicateur 2x. Ces objectifs ont des bagues de zoom gravées de 12,5 a 75. Entre 1969 et
1970, pour répondre aux besoins de la NASA, Jacques Debize redessine 1’arriere du 6x pour
en faire un 6 x 25 plus court afin de limiter le risque de choc avec le casque des astronautes.
Cette nouvelle version sort en juillet 1970.

Fig. 18 Zoom Angénieux NASA 6x25 B n°1266082
IMAGE : Angénieux
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Fig. 19 Caméra film 16mm Maurer et optique fixe Angénieux 75mm /2,5
IMAGE : NASA

Les bagues de zoom sont alors gravées de 25 a 150. Pour répondre aux conditions de vie
propres a 1’environnement spatial, Angénieux a su ¢élaborer un principe de lubrification de la
mécanique, la graisse usuelle dégazant dans le vide et vaporisant sur les verres.

De nouveaux traitements optiques ont ét€ développés contre le rayonnement solaire. Au
début des années 1980, Angénieux congoit un 3 x 8, puis 10 ans plus tard un 15 x 8,5 pour
les caméras RCA embarquées sur les navettes spatiales américaines entre 1981 et 2011. Le 3
x 8 est placé a ’intérieur de 1’habitacle des navettes, il est aussi utilisé pour retransmettre en
direct les expériences du Space lab. Le 15 x 8,3 équipe les caméras noir et blanc intensifiées
de la soute. Apres I’explosion de Columbia en 2003, une de ces caméras est placée sur le bras
canadien destiné a inspecter les huiles thermiques en mission. Ce bras est aujourd’hui utilisé
sur I'ISS, la station spatiale internationale. En 2005 encore, Angénieux est sollicité pour la
réalisation de quatre objectifs fixes 150mm destinés a la Mission Dawn de la NASA chargée
de I’exploration de Vesta et Céres, entre Mars et Jupiter. La mission Dawn a pris fin le ler
novembre 2018%,

Le choix des équipements de prise d’image : un enjeu stratégique de communication

Deés 1961, la NASA lance pour ses missions Apollo un appel d’offres aux fabricants de
caméras de télévision pour permettre a