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La photographie souterraine au flash à l'ère numérique
La photo souterraine est caractérisée par l'absence de lumière naturelle dans le cas général. Pour prendre des clichés, il
nous faut un ou plusieurs flash. Ce chapitre ne traite pas d'autres moyens d'éclairage.

On peut utiliser deux types de flashes :

- flash à ampoules magnésiques comme au début du XXème siècle,
- flash électronique dont l'usage s'est démocratisé au début des années '70.

Pour la constitution d'une ampoule, se reporter au document "Les ampoules magnésiques" de Daniel Chailloux.

Les ampoules, sauf cas très particuliers ne sont plus fabriquées de nos jours et le spéléo-photographe cherche les fonds
de stocks dans les vide-greniers ou foires à la photo. Il existe deux types d'ampoules : blanches et bleues. Les premières
sont conçues pour le noir&blanc, les autres pour la couleur.

Les ampoules blanches ne correspondent pas à la température de couleur des émulsions (lumière du jour et/ou
artificielle). Dans les deux cas il faudra filtrer la lumière, ce qui entraîne une perte de puissance. Sur ce point voir le
document "Filtrage de la lumière" de Daniel Chailloux. On verra qu'en photo numérique d'autres solutions existent.

Une lampe flash ne sert qu'une fois car il s'agit de combustion. C'est comme une allumette.

Pour le schéma d'un flash à ampoule, se reporter au document "Déclencheur pour ampoules magnésiques" de Daniel
Chailloux ou à mon article dans Spelunca 74.

La notion de nombre-guide
Pour définir la "puissance" d'un flash (électronique ou à ampoule), on a créé la notion de Nombre-Guide (en abrégé
NG).

Il faut savoir que l'éclairement d'une surface est inversement proportionnel au carré de la distance source-sujet. Comme
les nombres définissant l'ouverture du diaphragme progressent avec une raison de √2, et que plus le chiffre est élevé,
plus l'ouverture est petite, on a pu trouver un moyen mnémotechnique pour quantifier la puissance d'un flash.

Le Nombre-Guide pour une sensibilité donnée (valeur ISO) est le produit de la distance par le diaphragme.

Exemple : un flash a un nombre-guide de 28 pour 100 ISO. Comment dois-je régler mon diaphragme si le sujet est à 7
mètres ?

NG = 28 = diaphragme x distance
Diaphragme = NG/Distance = 28/7 = 4

A noter :
- sauf mention particulière, un nombre-guide (depuis les années '80) est donné pour 100 ISO, sinon, vérifier la

mention (indications sur la boîte d'ampoules ou "calculateur" au dos du flash électronique),
- à chaque fois que la sensibilité du film (ou capteur) double, le NG est multiplié par √2 (1,4). Se reporter au

document "NG-mired-Kelvin" pour les correspondances entre NG et sensibilité.
- attention à l'unité de distance. Nous sommes familiers du système métrique et pour nous il est évident que la

distance s'exprime en mètres. Les Anglo-Saxons utilisent couramment le pied et leurs NG sont environ 3 fois plus
élevés que les nôtres !

- bien penser que la distance est celle entre le flash et le sujet et non l'appareil et le sujet !

L'open-flash
Ce terme désigne la technique de prise de vue au flash sans synchronisation flash-appareil. C'est la méthode la plus
ancienne. L'appareil est placé sur un pied, ouvert en pose, et avant la refermeture de l'obturateur, l'éclair est déclenché
manuellement à l'aide d'un bouton-poussoir appelé "bouton open flash".

Cette méthode impose d'éteindre les lampes de toutes les personnes se trouvant dans le champ sous peine de risque de
"bougé".

Cette méthode est encore employée de nos jours car elle permet notamment à plusieurs photographes de prendre un
cliché en profitant des mêmes flashes ou ampoules. Cela économise les ampoules en les mutualisant. Il est également
possible de photographier une grande galerie ou une salle avec seulement deux personnes, une près de l'appareil, l'autre
se déplaçant avec un flash qu'il déclenche à plusieurs reprises en se déplaçant. Bien entendu, le photographe masque
l'objectif pendant que son collègue rallume sa lampe pour se déplacer. C'est la méthode utilisée pour photographier un
puits en multi-éclairs : le personnage descend le puits en déclenchant son flash à intervalles réguliers. Attention, il y a
un risque de personnages "fantômes" si l'éclair précédent a éclairé une zone devant laquelle il prend la pose pour l'éclair
suivant, malheureusement il n'existe pas de parade magique.
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La synchronisation
On ne parle pas du flash incorporé à l'appareil, mais soit d'un flash additionnel installé sur la griffe porte-flash du boîtier
(si elle existe), soit déclenché par une cellule de synchronisation.

Les ampoules flash ont un temps d'allumage puis une durée de combustion non négligeables. Pour profiter de toute la
puissance de l'ampoule, il faut que la vitesse d'obturation soit égale ou supérieure à la durée de l'éclair. En pratique, il
est conseillé d'utiliser le 1/15 de seconde ou plus lent.

Le flash électronique a une durée d'éclair très bref (de l'ordre du 1/1000 de seconde) et son temps de réponse est quasi
instantané. Dans ce cas la vitesse de synchronisation n'est limitée que par la technologie de l'appareil photo.

En résumé :

- pour toute vitesse comprise entre la pose B et le 1/15 de seconde, la photo au flash synchronisé est possible,
- si j'utilise une vitesse d'obturation plus rapide que le 1/30 de seconde avec des ampoules, je vais perdre de la

puissance car l'appareil ne captera pas la totalité de l'éclair,
- si j'utilise une vitesse d'obturation supérieure à la vitesse maxi de synchro permise par mon appareil photo, plusieurs

cas possibles : l'appareil refuse d'allumer le flash (les appareils sont devenus "intelligents"), la photo est pas ou peu
exposée, ou une partie de celle-ci seulement est exposée (obturateur à rideaux).

Les cellules de synchronisation
Depuis très longtemps le spéléo-photographe a fait appel aux cellules électroniques de déclenchement à distance pour
les flashes. Les revues d'électronique publiaient de temps en temps des articles pour en fabriquer, des montages réalisés
par des bricoleurs étaient diffusés aux copains, et quelques rares modèles étaient commercialisés pour la photo en
studio.

L'avènement de la photo numérique  a créé un problème nouveau : la plupart des APN génèrent un ou plusieurs pré-
éclairs avant la photo proprement dite. Cela est nécessité par l'analyse de la scène par le logiciel de l'appareil qui
détermine ainsi la luminosité, le contraste, la mise au point avant la prise de vue. La fonction "anti-yeux rouges" peut
également ajouter d'autres éclairs. Les cellules "classiques" déclenchent le flash esclave au premier éclair et la photo ne
le "voit" pas (le flash esclave n'a pas le temps de se recharger ou l'ampoule est perdue).

Pour remédier à cela, plusieurs solutions :

- utiliser le mode "manuel" de l'APN s'il en possède un, et procéder à des essais. Normalement dans ce mode l'APN
ne génère qu'un seul éclair. Dans ce cas une cellule classique convient.

- si l'appareil ne dispose pas de mode manuel, ou si celui-ci génère plus d'un éclair, il est nécessaire de choisir un
mode qui limite le nombre d'éclairs (désactiver la fonction "yeux rouges") et de disposer d'une cellule qui sache
gérer le déclenchement du flash auxiliaire au deuxième, troisième... éclair. A ma connaissance il existe trois modèles
dans le commerce : Firefly 3, Swiss Flash 2, et un modèle fabriqué par le BCRA mais je ne sais pas s'il est toujours
disponible.

- si l'APN dispose d'un griffe porte-flash, oublier le flash incorporé, et installer un flash quelconque.
- il est également possible de tricher : l'appareil est déclenché en vitesse lente sans flash et un flash tenu à la main

déclenche le ou les flashes esclaves avec des cellules traditionnelles. C'est un mode "open-flash synchronisé".

Le multi-éclairs
Il est souvent nécessaire d'utiliser plusieurs flashes pour une photo. En général, chaque flash éclaire une zone différente
de l'image, sans chevauchement significatif des lumières. Dans ce cas, il faut que la distance flash-sujet pour chacun des
flashes détermine le même diaphragme de prise de vue.

Dans le cas où on doit déclencher plusieurs éclairs pour éclairer la même scène (très grande salle), il faut savoir que le
NG résultant est égal à la racine de (nombre d'éclairs x NG du flash). On a souvent intérêt à utiliser des ampoules car on
trouve des puissances plus importantes que celles des flashes électroniques traditionnels.

Ainsi une ampoule M3 (ou PF5) donne un NG corrigé de 45 à 100 ISO, deux lampes donnent NG 63, trois lampes NG
78, quatre lampes NG 90.

Si plusieurs flashes de NG différents sont déclenchés pour éclairer la même scène (on est un peu masochiste), se
reporter à l'article Spelunca 68 pour la formule déterminant le NG (prévoir une calculette).



La photographie souterraine au flash à l'ère numérique
3/5 Michel Bouthors août 2009

Flash électronique ou ampoules ? Avantages et inconvénients comparés
Flash électronique :

C'est la solution de simplicité notamment pour les photos de progression. N'importe quel flash convient. On a intérêt à
faire les vide-greniers car il n'est nullement nécessaire d'acheter le modèle spécifique dédié à un seul appareil qui coûte
très cher et ne sera compatible avec aucun autre.

Par contre la plupart des flashes ordinaires ont une puissance fixe et n'ont pas toujours un tube orientable. Cela est une
contrainte. En effet, pour les vues rapprochées et la macro, il faut parfois une très petite puissance. De même, pour
l'installation d'un flash pour l'éclairage d'une scène, il est commode de poser celui-ci sur une pierre ou une aspérité de
paroi et l'orientation du réflecteur permet toute la souplesse nécessaire.

La solution à ces deux problèmes est de trouver d'occasion des modèles orientables dont la puissance est commutable
(1/1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16). Par exemple les flashes Vivitar 283 et 285 ou certains Sunpak ou Nissin offrent ces
possibilités.

Le flash électronique classique est limité par deux caractéristiques :

- au-delà du NG 36 pour 100 ISO, pas de flash pratique pour la photo souterraine (hors modèles Cobra ou flash de
studio dont l'encombrement et l'autonomie sont un problème),

- l'angle de champ est souvent limité à environ 70° couvrant approximativement l'angle de prise de vue d'un objectif
28 mm ou équivalent. Cette contrainte peut être une chance mais ne permet pas d'illuminer un grand espace (effet de
cône de lumière)

Précautions d'usage :

- attention, un flash électronique génère des tensions de plus de 300 volts et la manipulation avec des mains mouillées
peut entraîner de belles "secousses" électriques ! Ce type de flash n'est pas adapté à la photo aquatique sauf
bricolage spécial (voir plus loin).

- si le flash doit être mis sur une griffe porte-flash d'un appareil numérique, il est prudent de vérifier la tension sur le
sabot (contrôleur de tension entre les deux contacts, le flash étant sous tension). En effet, certains flashes dépassent
la limite de 12 volts normalisés. Cela peut entraîner un dysfonctionnement voire dommage sur l'appareil.

Ampoules magnésiques :

Elles ont des avantages indéniables :

- "puissance de feu" facilement supérieure aux flashes électroniques classiques,
- facilité d'immerger une ampoule dans l'eau pour réaliser de beaux éclairages. On peut ainsi mettre en valeur un lac

ou un gour avec une ampoule blanche ou bleue selon la taille et la profondeur d'immersion.
- angle d'éclairement 360° sans réflecteur, tout autre angle à la demande grâce à l'ingéniosité (réflecteur "boîte de lait"

déformable...)
- meilleure mise en valeur de l'eau qui coule grâce à un léger effet de "filé".

Au rang des inconvénients, outre la disponibilité problématique, on peut noter :

- nécessite de posséder un "manche" de déclenchement polyvalent,
- mise en oeuvre plus longue qu'un flash électronique,
- difficulté de synchronisation avec certaines cellules (fonctionne avec les cellules "Gibson" du BCRA et Swiss Flash

2)

Gestion de la balance des blancs en photo numérique
Par défaut la balance des blancs s'adapte automatiquement à la lumière ambiante. Si toutes les sources d'éclairage sont
de température de couleur homogène, il est tout à fait possible de conserver le réglage automatique.

On peut être amené à forcer la balance des blancs à une valeur fixe dans certains cas :

- on veut garder la chaleur d'une flamme acétylène. Si la lumière ambiante est importante (photo de groupe
rapproché), le réglage automatique peut donner des résultats imprévisibles. En effet, si l'appareil détecte que la
balance des blancs doit être faite sur les lumières visibles, les flammes seront blanches. Le résultat sera meilleur si
on choisit "Lumière du jour" (5 500°K). L'équilibre sera très différent selon que le flash incorporé sera ou non
déclenché (voir exemple ci-dessous).

- on veut faire une photo uniquement éclairée avec des ampoules blanches sans filtrage. Dans ce cas il faut adapter la
balance des blancs à celle de l'ampoule (donnée pour 3 800°K mais certains APN doivent être réglés à des valeurs
différentes, 2 700°K pour Nikon D300 ET D700). La meilleure méthode d'étalonnage si l'APN permet un réglage
"personnalisé" sans pouvoir choisir la valeur en °K consiste à viser plein cadre une feuille blanche éclairée par une
lampe halogène devant laquelle on interpose un filtre Lee réf 202 (ou Wraten 80C). On obtient en gros la
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température de couleur de l'ampoule magnésique blanche. Cette possibilité offerte par le numérique permet d'utiliser
des ampoules blanches sans perte de puissance. On gagne ainsi un diaphragme ! Ainsi une lampe M3 (ou PF5)
utilisée avec un Nikon D300/D700 dont la sensibilité mini est 200 ISO génère un NG corrigé de 63 !

- on veut créer un effet "surnaturel" en mélangeant une ampoule blanche en premier plan et la lumière du jour en
provenance d'un porche. Il suffit d'équilibrer la balance des blancs sur celle de l'ampoule.

- on veut "peindre" la grotte à l'aide d'un spot HID dont la température est >6 000°K et compléter l'éclairage avec des
ampoules filtrées lumière du jour. On a intérêt à forcer l'appareil sur "nuageux" pour avoir des tons moins froids. En
auto, la balance des blancs peut être imprévisible selon l'ordre de déclenchement des sources de lumière.

Quelques réactions imprévisibles :

Les logiciels embarqués dans les APN contiennent des fonctions complexes, très utiles en photo de tous les jours mais
pouvant s'avérer très perturbantes en photo souterraine. Les quelques exemples ci-dessous donnent une idée de certains
déboires qui attendent le photographe des années 2000.

Le Nikon D700, lorsqu'il est réglé en balance de blancs auto, le reste étant en mode manuel, modifie ses réglages de
balance de blancs selon que la première source de lumière à apparaître est continue ou instantanée. Le cas vécu est le
suivant : un spot halogène filtré "lumière du jour" éclaire une partie de la scène, le reste est complété par des flashes
électroniques. Si la photo commence avec le spot, la dominante générale sera plutôt chaude, elle sera froide si les
flashes sont déclenchés en premier alors que toutes les sources sont équilibrées à la même température !

Le Canon PowerShot A650IS (mais je pense qu'il n'est pas le seul de la gamme), même réglé en balance des blancs sur
"lumière du jour", modifie cette balance selon que le flash incorporé est déclenché ou non. Dans le premier cas, la
balance des couleurs est plus chaude !

Trucs et astuces
Manipulation d'un flash électronique :

Si un spéléo est volontaire pour transporter et mettre en oeuvre un flash, c'est une ressource rare. En général il n'est pas
photographe et ne prendra pas forcément le même soin du matériel confié que si c'était le sien. Il est souhaitable de
trouver un étui de protection pour le transport, et lui procurer une facilité de manipulation du flash (il va rarement
quitter ses gants). La photo ci-dessous donne une solution. Le flash reste allumé pendant la séance, prêt à l'emploi.

Emballage du matériel :

Je ne reviendrai pas sur le bidon étanche qui a révolutionné le transport du matériel sous terre.

Le sac "Ziploc" visible sur la photo ci-dessus est à utiliser massivement pour notre activité. Choisir le petit modèle. Il
permet d'emballer les petites ampoules en vrac, les différentes cellules, les piles de rechange, les filtres etc. Il permet de
confier un lot d'ampoules à un collègue devant se poster en vue d'une photo (en vrac dans la combinaison), de déballer
le bidon photo sur un sol pas toujours propre ou piégeux pour les petites choses, ou de servir de poubelle pour les
ampoules grillées. Au retour en surface, on remplace les sacs sales par des propres.
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Le flash magnésique polyvalent
Suite à mon article dans Spelunca 74, j'ai pensé qu'il était plus malin de fabriquer un manche avec une douille E27, et de
confectionner des adaptateurs pour tous les types de culots existants. De plus, pour deux types d'ampoules (AG3 et M3),
j'ai fabriqué des adaptateurs quadruples permettant de griller de une à quatre ampoules simultanément. Cela permet
d'adapter la puissance du flash au besoin en économisant les grosses ampoules qui ne servent pas si souvent ou qui sont
devenues introuvables, ou de n'emporter qu'un seul modèle d'ampoules pour une sortie donnée.

On note le poussoir open-flash et le cordon pour le raccordement de la cellule de déclenchement.
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