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Introduction a la lumiere et a la perception visuelle

La lumiere, une grandeur « humaine »

La lumiere est composée d'ondes électromagnétiques. Elle n’est percue qu’'au
moment ou |'ceil humain la voit, a travers la luminance d’'un objet éclairé par une
source lumineuse.

La perception visuelle

Le mécanisme de la vision met en jeu :
- Des phénomenes physiques
- Des phénomenes physiologiques
- Des phénomenes psychophysiologiques
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La lumiere est composeée d’ondes électromagnétiques

Longueur d’onde et fréquence

Fréquence en hertz \/\/\/ Schéma du spectre visible
1024 1022 1020 1018 1016 1014 1012 1010 108 106 104 102
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I I
380 40 780 Longueur d’onde en nanomeétres
, . Radars (0.01m) Radio (100 m)
Longueur d’onde en metres Fours p-ondes TV (0.5m) Audible
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
106 10+ 1072 1010 108 106 104 102 1 102 104 108
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Le spectre de la lumiere

La lumiére est composée d’un ensemble d’ondes électromagnétiques

A

D,

Bu Spectre du rayonnement
uissance électromagnétique
rayonnée

pour chaque !
longueur

d’onde

CHALEUR
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»

380 500 600 680 Longueur d’onde A (nm)
Ultra-Violets Infrarouges
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L’ceil, notre capteur de lumiere...

Cortex visuel
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électromagnétiques ’

Couleurs et formes
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L’ceil ne « voit » que la luminance ...
... la réflexion de la lumiere sur un objet

é/, (1) Source lumineuse
///

Perception visuelle = Source + Objet + Observateur
8
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La formation des images

Iris

Pupille

Cornée:

Humeur acqueuse

Cristallin

Iris
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Evolution du diamétre D de la pupille
en fonction de la luminance
L du champs visuel

Sclérotique

Choroide

Rétine
Fovea

Humeur vitree

MNerf optique
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La transmission des informations visuelles...
... une affaire de cones et de batonnets

Ganglions nerveux Catlules Cérne | |Batonne!

hipolaires

Lumiére
Les photorécepteurs :

120 millions de batonnets
(trés sensibles, répartis sur toute la rétine)

5 millions de cénes
(peu sensibles, spécialisés et centrés dans la fovéa)
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Domaine visuel

I- _______ Q - -

l q§ Vision Vision
Dfé'ﬂr'ﬂ:ﬁ?' & photopique mésopique

I \°° (diurne) (crépusculair

I q’? ______

ECLAIR

106 105 104 108 102 10 1 0.1
| | | | | | | '
T «—> e
Soleil direct | Ciel couvert Rues de nuit
+“—>
Ciel voilé brillant Intérieurs de nuit Pleine lune
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L’origine de la couleur

12

La couleur est un phénomeéne psychophysiologique
« La couleur est en dehors du monde de la physique. Elle n'est pas portée par le rayonnement

mais elle nait dans notre esprit ».
Les cones se spécialisent ...

« L’ceil ne peut pas étre accordé a toutes les longueurs d’onde. Il y aurait trois capteurs accordés
sur le bleu, le vert et le rouge » Young XIX siécle.

Les 5 millions de cbnes sont répartis en 3 familles, chacune centrée sur une longueur d’onde
particuliére:

> Famille S (ondes courtes) correspondant au bleu
> Famille M (ondes courtes) correspondant au vert

> Famille L (ondes longues) correspondant au rouge

La nuit, tous les chats sont gris !

En vision crépusculaire (mésopique = photopique), les cones deviennent inopérants. Les
batonnets beaucoup plus sensibles, mais « monochromatiques », assurent alors la vision.

La couleur d’un objet dépend de la source qui I’éclaire
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La colorimétrie : la couleur « en equations »

Chaque lumiére peut étre décomposée en une combinaison de trois primaires
Lumiéere S = R [Rouge] + G [Vert] + B [Bleu]

R, G et B sont les composantes trichromatiques de la lumiére S

Systéeme de coordonnées CIE 1931

Le systéme x, y, Y remplace le systeme R, G, B.

x et y sont les coordonnées trichromatiques;

Y représente la luminance du stimulus visuel

Les coordonnées x,y peuvent étre placées

sur le diagramme de chromaticite.

Codage TSL des coloristes
Chaque couleur est représentée sous

la forme d’une Teinte, d’'une Saturation
et d’'une Luminance (ou Intensité)

13
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Autre systéme de représentation : le cube RVB / CMJ

Cette représentation illustre le passage entre les systemes additif (RVB) et soustractif
(CMJ) utilisés pour le mélange des couleurs

14
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L’addition des couleurs

Le systeme additif RVB est celui utilisé pour les téléviseurs, écrans et autres
systeme de production de lumiere.

L’addition des trois couleurs primaires Rouge, Vert et Bleu produit le Cyan, le
Magenta et le Jaune.

Vert Rouge

Bleu

15
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La soustraction des couleurs
Le systeme soustractif CMJ est celui utilisé pour I'imprimerie.

Chaque pigment coloré Cyan, Magenta et Jaune absorbe une seule couleur
primaire Rouge Vert ou Bleu.

Cyan

Fabriquer du cyan

Jaune

Fabriquer du noir

\ /4 \ Y4

Fabriquer du magenta Fabriquer du jaune

Magenta
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Relation entre couleur et ambiance

Influence psychologique de la couleur sur une ambiance
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Coul ImpressionI T ) Effet
ouleur corc}ti:setrannaclg a empérature psychologique
BLEU Lointain Froid Reposant
VERT Lointain Modérement froid Tres reposant

ROUGE Proche Chaud Trés stimulant

Tres proche Tres chaud Excitant
Proche Trés chaud Excitant
Trés proche Excitant
MARRON Sentiment de Neutre
claustrophobie
5 - Agressif, fatiguant,
VIOLET Trés proche Froid &nervant
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Relation entre teinte de lumiere et niveau d’éclairement

Dans cefte zone, les radialions rouges, Diagramme
ofgnges ou [aunes sonl en excas
«A clzaque L'ambiance lumineuse est celle d'un de KRUITHOFF
température de belnirage irréal. Trop cheud.
couleur correspond 1w A 4
un niveau 50000
d ecl_alremfent_ ’ )
maximal ainsi qu’un
niveau d’éclairement '*° R ioas 2008,
minimal entre 000 lumineuse ast
Iesquels on peut 2000 Cﬂl!fﬁ!rﬂblﬂ-
qualifier la lumiere 1000
d’ « agreable » ; a 500
des niveaux plus Clonk elis ke,
élevés, le coloris est  ** les rediotions
irréel » 100 bleves, bleu-ver
. ou veries sonl en
(Kruithoff 1941). 50 excas. L'ambiance
20 est celle d'un
ecloirage
10 crépusculaire,
Trop froid

| 750 2000 2250 2500 3000 4000, 5000 10000 K
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Climat froid = teinte chaude Climat chaud = teinte froide
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A retenir dans cette section

La lumiere, une grandeur « humaine »

La lumiere est composée d'ondes électromagnétiques. Elle n’est percue qu’'au
moment ou |'ceil humain la voit, a travers la luminance d’'un objet éclairé par une
source lumineuse.

La perception visuelle

Le mécanisme de la vision met en jeu :
- Des phénomenes physiques (formation de I'image)
- Des phenomenes physiologiques (transmission des informations visuelles)
- Des phénomenes psychophysiologiques (traitement des informations
visuelles, formes et couleurs)
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