Théorie(s) de la Couleur

G.-P. Bonneau



Calibration (moniteurs,
projecteurs, imprimantes,
scanners)

Codage (RGB, HSV, xyyY,
Lab...)

Comment définir les
couleurs?

Comment I’humain
les percoit?

Comment les coder?

Motivation




e Lumiere visible
— De 400 nm a 700 nm
— Au dessus: infrarouge, micro-onde, radio
— En dessous: ultra-violet, rayon X, nucleaire

Exemples de spectre dans lumiére visible

Lumiere naturellen

North Sky 10,000K
Sun And Sky 6,000K

Lampe a incandescence

Relative Power For Equal Lumens
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Lumiere - Interactions

Emission
Transmission (réfraction)

Absorption
Réflexion
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Lumiere - Mesure

Abstraction:

Spectre lumineux (fonction) -> Dispositif (fonction) -> Un nombre (Intégrale)
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Mesure = Calcul d’Intégrale!!!




L'oeil comme instrument de mesure

e Capteur CCD

— Photoelectrique
— Filtre de Bayer

* Signal electrigue numerise

CEil

— Biochimique
(Phototransduction)

— Cones S, M, L

(+ batonnets R)
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Waveiength (nm)

Signal électrique transmis au
systeme nerveux




Couleur: experimentation

* Trois « couleurs »
— LasersR =700 nm, G =546 nm, B =435 nm

* Ajustement de lintensite des lasers jusqu a
identification




L ois de Grassmann

* Expérimentations

Cl — (RhGl)Bl)

Cy = (R2, G2, Bs) 1+ C2 = (R1+ R, G1 + G2, By 2)

C=(R,G,B) = aC = (aR,aG,aB)



Neécessité d'une mesure standard:
espace X, Y, Z

e S, M, L: dépend de ['observateur
* Commission Internationale de l'Eclairage

— Définition d'un « Observateur Standard »
— 3 mesures X, Y, Z : donnees par 3 spectres

Utilitaire de calibration Mac OS X




Espacex,y, Y
Chrominance, Luminance

On conserve Y, la luminance

Onnormalise X, Y, Zenx,y,z g = X—l-)lg—i—Z
_ Y

Y= X+y+z

T XFvY+z

X, y: Chrominance
Y: Luminance

Diagramme de Chrominance

Blanc: (1/3,1/3)
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Fspaces lies a un dispositif: R,G,B

* (X, VY, Z) pour les pixels rouge, vert, bleu du
moniteur => coordonnées R, G, B
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Z: 0,730

Outil de calibration Mac OS X
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Gamut

Ensemble des couleurs pouvant étre rendus
par un dispositif

71 50 Nl
. |

N\ N S N SN S S S S S——

O_f TEEEEEEE sRGB, standard pour la HDTV

Adobe RGB
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ILluminant
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T = (0.3128, 0.3290)
T 020 CCT = 6504 K
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* D65: « plus chaud », D50: « plus froid »



ILluminant

* Changement des couleurs tenant compte de
illuminant




Fspace lié a la teinte

* HSV

— Séparation de la Chrominance (teinte), Saturation
et Luminosite

— Modele periodigue pour la teinte
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Fspace lie a la perception
e CIELaDb

— difference percue ™ distance dans le diagramme

— 2 composantes chromatiques a et b

e Conversion Non lineaire
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Luminosité a 25% Luminosité a 75%



Synthese Additive

e Moniteurs




Synthese Soustractive

* Imprimante: CMYK Y

e Peinture: RYB




Couleurs Opposees




Couleurs Opposees




Couleurs Opposees: Bleu/Jaune

—

Cones L Cones M Cones S
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+ excitation
- inhibition

Suite du parcours neuronal



Couleurs Opposees: Rouge/\/ert

Cones L Cones M Cones S

A

1UsWalledlaldd

+ excitation
- inhibition

Suite du parcours neuronal



Color Wheel




