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1)LA LUMIERE

1.1 )Le spectre visible
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1.2 )La décomposition de la lumiére blanche ( prisme )

Source de lumiere
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Conclusior :

La lumiere blanche contient
toutes les couleurs du spectre
visible

Remarque : Cyan = turquoise

1.3 )La création de la lumiere blanche ( disque )

couleurs

Conclusior : On peut recréer»er une
lumiére blanche a partir de toutes les

Bleu Vert Rouge

Cours télé_couleurs STS.doc

Conclusior :
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1.5)La couleur des objets ( 1 lumiere banche + 3 filte)
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\ \

\

Blanche

Rouge

Bleue

Verle

Conclusion:
La couleur des objets dépend

N

Il s’agit d’'une méthode soustractive (on
enléve des fréquences )

Eclairés de lumiere blanche (a), les quatt
carrés sont blanc, bleu, rouge et vert

En lumiére rouge (b), en lumiere bleue (g
et en lumiere verte (d), seuls conservent
leur couleur ceux de la teinte
correspondante.

N—

de leur propriété d’absorption et de réflexiodalkimiére qui les éclaire

de la composition de la lumiére qui les éclaire
Blanc: aucune absorption de la lumiere, toutes lesuengs d’onde sont réfléchies
Noir : absorption totale de la lumiéere, aucune longdéande n’est réfléchie

1.6 ) Addition des couleurs

Source de lumiere
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A. - Les couleurs sont de teintes différentes;

B. - Les couleurs different par leur luminance;

C. - Les couleurs sont de saturations différentes;

D. - Les couleurs difféerent a la fois par la tejriéeluminance et la saturation.
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Conclusion:

3 parametres de définition de la couleur : la &if# luminance, la saturation

* La teinte dépend de la longueur d'onde domindatspectre des rayons lumineux venant frapper
notre ceil.

* La luminance L ( intensité lumineuse ) est déteéa par la puissance de ces rayons.

* La saturation, elle, dépend du contenu specedlesthsemble des rayons pergus.

SON LUMIERE
PERCEPTION PHENOMENE PERCEPTION PHENOMENE
PHYSIQUE PHYSIQUE
Hauteur Fréquence Teinte Fréquence
fondamentale dominante
Intensité Puissance Luminance Puissance
Timbre Harmoniques Saturation Contenu spectral

2 )L'OEIL

2.1 )Anatomie de I'oell
Corps vitre

Retine

Conclusion:
La résolution : Pouvoir de séparation dans 'axeejard : angle = 1mn = 1/60 de degré
0,3mmalm
La constitution des capteurs de la rétine

Les cOnes ( 6 millions9 sensibles aux couleurs R,V,B

Les batonnets ( 120 millionspsensibles intensité lumineuse ( sensibilité séleqti
aberration chromatiguenetteté perturbée par les couleurs
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2.2 )La sensibilité de I'oeil

Bleu Vert Jaune Rouge

N /1 N\
04 ,/
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0 ——-// ¥
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Longueur d'onde en nm
Conclusion:

R =intensité de lumiére rouge recue par les batsnne

V =intensité de lumiére verte recue par les battsne

B =intensité de lumiere bleue recue par les batisnne

Intensité totale lumineuse pergue par les bétomh\éts 059xV + 030x R+ 011x B|

Couleur préférentiel de I'ceil : vert-jaune ( 550hm

3 ) LA COLORIMETRIE

3.1 )Exemples de lumiéres

@ ® ©

1 1 A I . 1 | 1 I 1 .
200 SO 8OO 0 40t 500 800 0 400 e B0 e
Anm Alnm} A hm)

(a) lumiére verte monochromatique
(b) lumiere verte non monochromatique (spectreagesrdiscretes)
(c) lumiére verte non monochromatique (spectrdicorde bande).

3.2 )Le mélange des couleurs par addition en trichromie
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Conclusion:

La perception de la couleur est un phénomene psyoiisiologique suscité par des rayons de
longueur d’onde différentes.

La couleur percue dépend de l'intensité des 3eroalprimaires.

Complémentaire du rouge = bleu + vert = cyan =taisgi

Complémentaire du vert = rouge + bleu = magenta@@@&mentaire du bleu = rouge + vert = jaune
Si I'on additionne 2 couleurs complémentaires, atspggales, on obtiendra une couleur a teinte

neutre, c'est-a-dire un gris, dont la valeur dépeedds valeurs des 2 couleurs mélangées. Si chacune
des couleurs est de luminosité suffisante, on ndteeun blanc.

3.3 )Dosages des couleurs primaires pour reconstituer deeintes
A BLEU  VERT ROUGE

154 .,'"\“ I‘ \ ]’\\ Conclusion :
L |
'1' ‘.‘ I \ II \ Les unités en ordonnées sont arbitraires (grandeurs
7 \ \ réduites).
'.' ‘.‘ I * \ La combinaison des trois primaires en proportions
Y /' \ égales donne le blanc ¢ lumiere du Jour ».
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3.4 )La représentation des couleurs en trois dimensionR, V, B)
\'
A

Conclusior :
La distance PO représente la luminance L (intensité
lumineuse )
En augmentant I'intensité lumineuse des 3 couleurs

primaires (x k ), on augmente la luminance L ( intensitg
lumineusexk )

A\1%

3.5 ) Définition de la chrominance

En approximant/a luminance=Y = 06xV + 03x R+ 01x B| (1)

En retranchant Y aux 3 primaires, on obtient laookinance constituée de 3 valeurs
Dr=R-Y, Dy =V-Y et Dg = B-Y
C’est ce qu'il faut ajouter a la luminance pourestit la couleur compléte.
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En décomposant la luminance, on obtiéht 06 xY + 03xY + 01xY (2)
1)-(2)=0=06%x(V-Y)+03x(R-Y)+01x(B-Y) (3)

Soit V—Y:—%+x

(R—Y)—%x(B—Y) 4)

Conclusion :
La connaissance de B-Y et de R-Y permet de détemvnY
On peut représenter les couleurs a l'aide des ceampes B-Y et de R-Y

R-Y
03

02

0,14

3.6 ) Représentation des couleurs dans le plan de chrongince
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THEOREME 1 : Les signaux de chrominance de deux couleurs Eormentaires sont égaux en
valeur absolue et de signes opposés. Les pointsafifs de deux couleurs complémentaires dans le
plan de chrominance sont symétriques par rappttigine.

THEOREME 2. : Des signaux de chrominances nulles sont carstitéies d'un gris neutre. Le
point figuratif d'un gris neutre, d'un noir ou dhilanc est a I'origine du plan de chrominance.

THEOREME 3 : La distance L d'un point figuratif P & l'origifedes coordonnées est une image de

la saturation.

3

Plan de chrominance montrant la position d'un pligairatif d'une couleur
P magenta saturée:

p!

P> R, =0,5; VW, =0; B, =0,5
L'angle ¢ = 45 est caractéristique de la teinte magenta.
Le point P' est caractéristique d'une couleur deenieinte () = 45), de méme

luminance (Y = 0,2), mais de saturation moindre:
P’ = R, =0,286 ; \} =0,143 ; B =0,286

Ces deux couleurs se déduisent I'une de l'autraqshtion d'une quantité de blang
g a la plus saturée ( q = 0,5) et réduction danagdport (1+%) des nouvelles

primaires de chrominance

0 01 02

5y | B.-Y=03 o  B.mY=0086
R-Y=03 R,-Y =0,086
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THEOREME 4. : Dans le plan de chrominance, I'anglejue fait, avec les axes de coordonnées, la
demi-droite issue de l'origine O et passant pgvaint figuratif P est une image de la teinte.

Lo::gueur
Couleur do:ﬂ:::te v R B Y ReuYB—Y tgp 9.
{om)
BLEU 470 0 6] 1 0,11 —0,1 09[—0,0111] 353 40’
CYAN 450 1 0 1 Q.7 |=—0,7 03— 2,33 | 2930 30
VERT 540 1 0 0 06 |—06—06 1 2250
JAUNE 570 1 1 0 0,9 01| —0,8|— 0,111} 1730 40"
ROUGE 620 0 ] 0 0,3 07| —0,3[— 2,33 | 1130 30
MAGENTA — o | 1 1 | 04| o6 o6 1 450
|
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4 ) DEMONSTRATION DES THEOREMES

Rappel: Y = 06xV +03xR+01xB (2)
Y=06xY+03xY+01lxY (2)
06%x(V-Y)+03x(R-Y)+01x(B-Y) =0 3)

VoY =-Z #x(R-Y) - o x(B-Y) 4)

4.1)Théoréme 1
Les signaux de chrominance de deux couleurs congpitaines sont égaux en valeur absolue et de
signes opposés. Les points figuratifs de deux cwsleomplémentaires dans le plan de chrominance
sont symétriques par rapport a l'origine.
Démonstration
Soient deux couleurs définies par 1, M1, By et R, V2, B,
Si ces couleurs sont complémentaires additiventesgmme de leurs coordonnées est €gale a celles
du blanc
R+R =1 (5 2 VitV, =1 (6) et B+B,=1 (7)
Y,+Y,=1  (8)
En soustrayant les équations (5) et (8), on obtient
R-Y+R-Y,=0 ou R-Y==(R-Y) (9)
La soustraction des équations (7) et (8) donne:
B-Y,+B,-Y,=0 ou B -Y,=-(B,-Y,) (10)
Les égalités (9) et (10) définissent les coordosmiEedeux points symétriqguement opposes par
rapport a l'origine O.
On remarquera sur le plan de chrominance que feejast complémentaire du bleu; le magenta celui
du vert; le cyan celui du rouge.

4.2 YThéoréme 2
Des signaux de chrominances nulles sont caraétgiest d'un gris neutre. Le point figuratif d'unsgri
neutre, d'un noir ou d'un blanc est a l'origingotdun de chrominance
Démonstration
Eneffet. R-Y=B-Y =0 entraine d'aprés (4) qe-Y = ebl'on a par conséquent:
R=V=B=Y
et nous savons qu'une couleur composée de quagniadss des trois primaires est achrome par
définition (Loi de NEWTON).
Un gris neutre est donc parfaitement défini pdus@nance seule.

4.3 )Théoréme 3
La distance L d'un point figuratif P a l'originel®s coordonnées est une image de la saturation.
Démonstration
Soit une couleur définie par : 1RV, By et de luminance Y (pointP)
La distance du point P a I'origine 0 et = \/(Ri -Y)?+(R,-Y,)’
Si on désature cette couleur, c'est-a-dire si bajtwte une quantitg de blanc, ses coordonnées
deviennentR +q, V,+q, B,+q etdeluminanc&;+q (pointP’)
Afin de comparer ces deux couleurs a luminances¢galltiplions les coordonnées de P’ par :
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Y, _ 1
Yl + q 1+ﬂ

Y
Les deux couleurs auront alors la méme luminanoe éifféreront que par la saturation. Voici les
nouvelles primaires:

1 1 1
R, =(R+a)/( q) V, = (Vo +a)/( q) B,=(B+a)/(—) et Y, =Y,
1+— 1+— 1+—
1 1 1
Calculons les signaux de chrominance :
RZ_YZZRi-l-q_Yl:Rl_Yl VZ_Y2:V1_Y1 BZ—YZZB'I'_Y]' et |_2: L1
1+4 1+ 4 1+4 1+9 1+ 9
Y, Y, Y, Y, Y,

Plus on ajoute de blanc, c'est-a-dire plus on dés#t couleur, plus g augmente et,

a luminance égaleplus le point figuratif se rapproche de Il'origine

On peut donc en déduire que la distance L du figiatatif a I'origine est une image de la saturatio
de la couleur.

Néanmoins, il ne faut pas se hater de conclurdagdistance L est proportionnelle a la saturation.
Prenons en effet le cas de trois couleurs égalesagntées : les trois primaires.

Pour le rouge pur: (R=1,V=0,B=0) Y=03 te L=07 L/Y =2,34
Pourlevertpur: (R=0,V=1B=0) Y=0,6 et L=0,85 L/'Y=1,41
Pourlebleupur: (R=0,vV=0,B=1) Y=0,1 et L=0,9 L/'Y=9

Ce n'est que pour une teinte donnée que cette irsgalable.

4.4 )Théoréme 4
Dans le plan de chrominance, I'angleque fait, avec les axes de coordonnées, la desitedssue
de l'origine O et passant par un point figuratdd? une image de la teinte.
Démonstration
Désignons pap cet angle, le point P étant défini par (R - Yj@t Y).
Représentons maintenant, dans le plan de chrongnbascpoints figuratifs des couleurs primaires R,
V, B et de leurs complémentaires respectives Cnlcyd (magenta) et J (jaune).
Ces derniers sont bien slr symétriques des prepeenapport a l'origine O.
Nous pouvons alors, pour les différentes coulauesurer I'anglep .

R-Y

Nous pouvons aussi calculer les valeurggden partant de la formuletgte(g) = v

Nous tracons alors la courlge = f (teinte).

Ainsi donc, en exprimant la position de chaque 4
point du plan de chrominance en coordonnéges 3601
polaires, nous définissons explicitement sa 3004
teinte et sa saturation. Sur ce graphique

n‘apparaissent pas les pourpres dont on sait &0
qu'ils n'existent pas a I'état monochromatiquge 1801

(on ne saurait donc définir pour eux une

longueur d'onde dominante) 201

60+

A T T T T u
400 430 500 550 600 650

Adonm)
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