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De Toutes Les Coulaurs

Le physicien, le peintre, I'informaticien ou
I''mprimeur ont chacun leur définition de la
sensation de couleur. Visions objectives ou
subjectives, cette présentation fait une synthese
cohérente de ces définitions et modeles adaptés
a chaque utilisateur.

Seulement les couleurs vues par ’homme.
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De toutes les couleurs




Comment mesurer la couleur ?

- associer a chaque couleur une ou
plusieurs valeurs numeriques (3
dimensions ?)

- quelle(s) unité(s) ?

- différents modeles de couleurs




Plan de la présentation

* 1- Définitions du physicien

e 2- Les couleurs a travers les ages

* 3- Le cercle des couleurs de Newton

e 4- |'ceil humain, les couleurs du médecin

* 5- Norme CEI des couleurs

* 6- Modeles de couleurs

e 7- Conclusions sur un espace a 3 dimensions
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1- Définitions du physicien

L'énergie solaire
La lumiere



L'énergie solaire et la lumiere

e Sans lumiere, pas de couleur !
e C’est donc tout noir ...
 Au solell, c’est tout blanc ...

Noir et blanc font-ils partie des couleurs ???
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Mesure de la lumiere et unités

 Rayonnement (intensité) : cd ou W/sr

* Propagation (flux) : lumen (Im ou W)

» Eclairement : lux (Ix, Im/m?2 ou W/m?) c'est
la grandeur facile a mesurer

source de lumiere surface éclairee
flux \ ‘ / éclairement
. / N
-1 )— >
|| >
/ \
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Mesure de la lumiere et unités

* La couleur est une propriete de la lumiere

* La couleur est dans deux grandeurs
mesurables : I'’énergie et la longueur
d’onde.

source de lumiere surface éclairée
flux ‘ / éclairement
NSRG4 N
/
\
- - /7
|| >
/ \
LUMEN LUX
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Ondes électromagnétiques,
et mesure de la lumiere

visible (0.4 a 0.8 micron)

longueur d'onde A microns
30

frequence f THz

énergie eV

ultraviolet infrarouge
1eV=1610"J
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Les couleurs du physicien

La couleur est donc une grandeur mesurable
- par une longueur d’onde (nm) pour les couleurs

f [Hz)

200 mim F00 \im GO0 fim AO0 Fin A00 rirn

- par I'éclairement (Ix) pour le noir et le blanc
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Les couleurs du physicien

Les couleurs pures ou monochromatiques (A
uniqgue) sont celles de l'arc-en-ciel

Photo d'un arc-en-ciel
avec toutes les couleurs
du spectre
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Les couleurs du physicien

* Nous avons une définition objective et mesurable des
couleurs (longueur d’onde et intensite)

 Rouge iIndigo violet
* Noir et blanc

Spectre obtenu avec un prisme
et décomposition de la lumiere
blanche

3.5.2025 UNAB
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Les couleurs du physicien

* Avec un prisme, on peut voir toutes les couleurs
monochromatiques de 400 a 800 nm environ

750 nm 550 nm 446 nm

rouge, orange, jaune, vert, bleu, indigo, violet

* Mais Il y a aussi d'autres couleurs gue celles de l'arc-en-
ciel, les mélanges de couleurs ...
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Couleurs du physicien

e Longueur d’'onde et intensité

... I manque tous les mélanges de plusieurs
longueurs d’ondes

e Vision donc insuffisante avec 2 mesures !
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2- Les couleurs a travers les ages

Lascaux
17'000 ans
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Préhistoire

* On ne sait pas grand chose ...
* Couleurs réalisées avec des pigments
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Egypte antique
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Les couleurs des Egyptiens

* Valeurs symboliques des couleurs
* Peintures religieuses tres codifiees
* Trois couleurs de base, rouge, jaune et bleu

* C’est encore les couleurs de base du peintre
aujourd’hul

3.5.2025 UNAB
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Exemples de symboles

* Blanc : joie et faste

* Noir : couleur de la nuit et du royaume des
morts, mais aussi renaissance et fertilité

e Jaune: or, soleil et immortalité

* Rouge : violence, désert, feu, sang, mais aussi
symbole de la victoire

3leu clair : air, ciel et Dieu Amon

03
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3- Le cercle des couleurs de Newton

* Cercle chromatiqgue de Newton (1642-1727)
* Passage continu entre toutes les couleurs
* Associe les couleurs et les notes musicales

3.5.2025 vV 3
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Cercle des couleurs de Newton 1704
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f[Hz]

[dltra-winlet

400 e

Il y a des couleurs entre le rouge et le violet:  magenta

Magenta = rouge + bleu

3.5.2025
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— magenta

violet
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Jaune
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4- |es couleurs du médecin

La vision est assuree par des elements
sensibles de la rétine au fond de I'cell

La couleur est une impression subjective
differente pour chaque individu

La sensibilité de I'ceil est maximum pour le
vert, et diminue vers le rouge et vers le violet

Elle est differente le jour et la nuit

3.5.2025
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Structure de I'cell humain

Cone

ot ] PR
e e 2o

\ Batonnet

Cellules
épithéliales

~3@)

Réf. https://askabiologist.asu.edu
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| es couleurs de I'homme

e | es batonnets et trois sortes de cones
permettent au cerveau de distinguer les
couleurs

‘ * COnes R570 nm .

e COnes V 535 nm .
e COnes B 445 nm
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Réf. http://www.raman-scattering.eu
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La nuit, tous les chats sont gris

* Dans la pénombre, la vision est principalement
assurée par les batonnets, plus sensibles

* On ne distingue donc plus les couleurs !
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Daltonisme

e C'est un défaut de vision des couleurs di a
I'insensibilité de un ou plusieurs types de
cones au fond de I'cell

 Exemple de vision sans les cones verts (on

parle de deuteranopie)
ref. . http://fr.wikipedia.org/wiki/Daltonisme

Vision normale Vision sans le vert

3.5.2025 UNAB
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Quelgues symboles actuels

Rouge symbole de la chaleur et du danger
évoque le solell et le feu
c'est I'or et la richesse
Vert de la nature et de I'écologie
Bleu du ciel, du calme
Violet symbole de la connaissance et religion

Noir, couleur du deuil en Europe, blanc symbole de
la pureté

3.5.2025 UNAB
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5- Les couleurs de la norme CEl

* Le diagramme de
chromaticité ou gamut
represente I'ensemble
des couleurs vue par
I'nomme [réf. 1]

* Les couleurs _
monochromatiques sont Hgs
au bord (A noté en nm),
le blanc au centre (x =y |
= 1/3) avec S=0

3.5.2025 UNAB
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Diagramme de chromaticité

e | es couleurs saturées

sontaubord

e La ligne inférieure
représente des

couleurs saturées non .|

monochromatigues

violet, magenta etc. -

* Température du blanc

3.5.2025

C.I.E. 1931 Chromaticity Diagram
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| es couleurs de I'homme

Notez que votre

écran d'ordinateur
ne peut afficher

toutes les couleurs 08
du gamut (exemple o5
des couleurs i
visibles d'un écran

dans le triangle)
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6- Modeles de couleurs

e Systemes pour choisir une couleur :

* RJB modele du peintre (depuis longtemps)
 RGB (RVB) le plus utilisé aujourd’hul

e TSV

e Couleurs héraldiques

* CMJN modele de I'imprimeur
e e cube des couleurs

3.5.2025 UNAB



Les couleurs additives

* C'est les couleurs d'un écran, il est noir quand il n'y a
pas de couleurs.

* On ajoute un eclairage colore
* Exemple de 3 couleurs primaires, modele RVB

* Rouge vert bleu
rouge+vert = jaune
vert+bleu = cyan

bleu+rouge = rfm;ljant/'
* Le fond est noi

* rouge+vert+bleu=bla

3.5.2025 UNAB
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Le modele RGB

* Définition par 3valeursde Oa l
* Rouge (1, 0, 0)
* Vert (O, 1, O)

* Bleu (0,0, 1)
 Blanc (1, 1, 1)
* Noir (0, 0, 0)

e Jaune (1, 1, O)

3.5.2025 UNAB



Normes des couleurs RVB

 La Commission Internationale de I'Eclairage
(CEI) a défini les normes pour les trois
couleurs primaires :

* R (rouge, red) A =700 nm

* VV (vert, green) A = 546.1 nm

* B (bleu, blue) A = 435.8 nm

RVB est remplacé par RGB en anglais

3.5.2025 UNAB 40



couleur

blanc
noir

3.5.2025

Deéfinition des couleurs

Longueur d'onde (nm) Frequence (

>~ 780-1000

~ 620-800
~ 585-625
~ 560-590
~ 550-575
~ 497-560

~ 492 - 530

~ 487-492
~ 465-487
~ 435-465
~ 380-440

~ 380-420 + ~ 700-780

THZz)

< ~ 384-300

~483-375
~ 508-472
~ 536-508
~ 540-522
~ 604-536
~ 600

~ 612-606
~ 652-625
~ 689-645
~ 790-682

UNAB

Energie de

photon (eV)

<~16
~16-20
~2,0-21
~21-2.2
~2,2-24
~22-24
~2,4

~2,8-3,2

Symbole
(anglais)

L.
O
Y
G
C
LI
Vv
Mo
W

I -
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http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A8tre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectron-volt

La saturation, modele TSV

* A l'intensité (énergie ou puissance) et la
longueur d'onde (couleur) on ajoute la lumiere
blanche (toutes des couleurs a la fois)

* La saturation S indigue la « pureté » de la
lumiere colorée par rapport a la blanche.

 Svarie de 0 a 1. S=1 indigue une couleur
pure, S=0 indique la lumiere blanche ou grise.
Entre O et 1, c'est un mélanae un peu colore.

S=0 blanc saturation S=1 rouge
3.5.2025
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La valeur

e | a valeur V est une maniere normalisée

d'indiguer l'intensité de la cou
 Vvarie de 0 a 1. V=0 indique

eur

e noir, sans

photon. V=1 indique l'intensité maximum de

blanc et de couleur

V=0 noir

3.5.2025 UNAB
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Modele TSV des couleurs

* Le modele TSV utilise trois grandeurs
Intuitives et normalisées pour caracteriser la
couleur, iIssues des grandeurs physiques

* T pour teinte (exprimé avec un angle de O
pour le rouge a 360 degres pour le violet)

e S pour la saturation (de 0 a 1)

* V pour valeur (de 0 pour le noir a 1 pour le
maximum du flux de lumiere)

3.5.2025 UNAB
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Modele TSV de la couleur

S=0 V=1 blanc

T de 0 a 360°
SdeOal
VdeOal

T=0 S=Vv=1
rouge

45



Modele TSV de la couleur

Représentation du modele TSV dans le logiciel
GIMP [ref. 2], pour choisir une couleur

* Le cercle représente la teinte T (ici rouge)

* Le triangle la valeur
(noir pour V=0)
et la saturation S
(sommet blanc
pour S=0)

3.5.2025
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Les couleurs du peintre

* 3 couleurs de base, rouge jaune et bleu
' N

3.5.2025
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Les coulzurs du peintre @ @
o

* En peinture, on compose les couleurs
par des melanges.

* On a trois couleurs de base rouge jaune
bleu, plus noir et blanc.

* Exemple

jaune + bleu = vert

. J - . . 1
e A B 4
- & Bl -, A\
> s, S
o & 4
- 3 - - '-_ gl
; o
\ 5
'l .
" - x
: . ': o L2 'l
v : .,J';" - s> b v - ¥,
A N \ : 3 ¥
¥ 4
J— , N R -
o X 3
‘ L S/
t y A -
/ \ X v A A
\ \ . < >
\ ,"/ N\
" i & ¥
‘:,_ - L
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ModéleRB@® @

* Le cercle chromatique obtenu par melange de
couleurs

aune

violat

3.5.2025 UNAB
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Modele RJB

e Cercle de Newton :

violet

3.5.2025 UNAB
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Les couleurs héraldiques

e Ce sont les couleurs des blasons et armoiries

* Trois types de couleurs, les émaux, les
metaux et les fourrures

 Exemple a Neuchatel

+

3.5.2025 UNAB 51



Les couleurs héraldiqgues
définitions :
L * vair (fourrure)

» le rouge (gueules) Imm]
* le noir (sable)

* le bleu (azur)

* le vert (sinople)

* le jaune (or)
* le blanc (argent) m

Réf. https://fr.wikipedia.org/wiki/Couleur_(héraldique)
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Tiercé en pal de sinople, d’argent et de gueules,
une croisette du second senestre du chef

3.5.2025 UNAB
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De gueules a la bande d'or chargee
d'un ours passant de sable arme,
lampasse et vilené de gueules

3.5.2025 UNAB
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Couleurs soustractives, CMJN

* C'est les couleurs de I'imprimeur. Il débute

avec une feuille blanche et enleve des
couleurs,

* modele CMJ ©

3 couleurs primaires
cyan magenta jaurne
cyantjalrne = vert

e Le fond blanc

3.5.2025 UNAB
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Couleurs de l'irnprimeur

* L'imprimerie utilise le modele soustractif,
puisqu'il part géneralement d'une feuille
nlanche (modele CMJ) ... mais

* || doit ajouter du noir N (pour éviter le
gaspillage de toutes les couleurs)

e C'est donc CMJ+N donc le modele CMJN

e C'est aussl (souvent) les couleurs des
cartouches de votre imprimante.

3.5.2025 UNAB
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Cartouche d’imprimante

e CMJN Cian Majanta Jaune Noir

3.5.2025 UNAB
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Photos « argentigues »

b > o
%, A . - - -
: e Y A w - .
N il

* On realise généralement un negatif
e Le négatif : noir - blanc et blanc - noir

* On inverse aussi les photos couleurs
rouge vert et bleu - cyan magenta jaune

3.5.2025 UNAB
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Négatif noir et blanc

Original

Négatif

3.5.2025 UNAB
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Original

Négatif
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Couleurs complémentaires

* Notez la complementarité des couleurs dans
les deux modeles, R-C, V-M et B-J

* Les modeles CMJ et RVB sont
complémentaires, avec 6 couleurs saturées

3.5.20% UNAB 61



Couleurs saturées

C'est la teinte (T) du modele TSV (mesurée de 0 a 360°)

V

R

0° 60° 120° 180° 240° 300° Teinte
|

S=letV=1
3.5.2025 UNAB 62



Couleurs de l'informaticien

* Les deux modeles RVB et CMJ utilisent les
mémes couleurs, mais complémentaires.

* Les valeurs de chaque couleur sont normees

(deOal)

 Toutes les couleurs sont donc dans un cube,

c'estle cu

ne des couleurs de

* L'origine @

u modele RGB est

modele CMJ est le blanc

3.5.2025
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Cube des couleurs

e Cube des couleurs, avec trois couleurs de
base rouge vert et bleu (modele RVB)

@H
=
-
< -~
e
I

[ref. 3] “m;@m
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3
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Cube des couleurs

* Chaqgue point dans le cube représente une
couleur, il est repéré par ses coordonnées

* La somme de deux couleurs correspond a une
somme vectorielle

* La valeur normalisée de chagque couleur est
comprise entre O et 1

* Blanc =(1,1,1), noir = (0,0,0), rouge = (1,0,0)

3.5.2025 UNAB
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Couleurs de l'informaticien

* Cube des couleurs, pour RVB et CMJ

* Chague couleur est représentée par ses
coordonnées dans le cube RVB ou CMJ

3.5.2 66



Couleurs de l'informaticien

 Exemple du noir, RvB=(0 0 0), CMJ=(11 1)

e C'est le méme cube pour les deux modeles de
I'informaticien.

* On peut passer d'un modele a l'autre par un
simple changement de coordonnéees

* On peut aussi représenter chague couleur du
cube par des coordonnées polaires, avec le
modele TSV

3.5.2025 UNAB
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Couleurs pour internet

* Presque toujours avec affichage sur écran, c'est
donc le modele RVB qui est utilisé

* La valeur de chaque couleur est codée avec 8
bits, donc 2°=256 valeurs sont possibles

» Cette valeur est souvent indiquée en notation
hexadécimale, par exemple ff correspond a la
valeur décimale 255

 Exemple le rouge sera note (ff,00,00)

 Ce modele distingue 256°= plus de 16 millions
de couleurs

3.5.2025 UNAB
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Noir et blanc (NB) &

Les images en niveaux de gris _
... ont toutes les couleurs au méme niveau

* ... Ont une saturation nulle (S=0)
* ... chaque point est sur P

H A b ile?
” noir : ,’f
< Image en niveaux de gris :

la diagonale NB du cube

3.5.2025 UNAB
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La télévision couleur

* Le signal de la télévision NB (noir et blanc)
utilise un seul signal pour chaque pixel
indiquant la luminosité, c'est la luminance

(signal Y)

* Pour la couleur, la télévision a ajouté deux
composantes (U et V) qui composent la
chrominance.

* Les sighaux YUV s'obtiennent a partir des
sighaux RGB par calcul algébrique

3.5.2025 UNAB
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Couleurs de la publicité

LA POSTE
MIGROS



Couleurs de la publicité

Only those who dare.....

truly live!
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Brillance

e |'état de surface (mat ou réflechissant) a
aussi un effet optique

* La lumiere peut étre plus ou moins absorbée
ou refléchie

* Par exemple pour les carrosseries de voitures

3.5.2025 UNAB
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Conclusions

* La couleur est un espace a 3 dimensions (il faut 3 chiffres
pour la caractériser)

* Le modele des peintres RJB est inadapté a I'écran

 Le modele RVB (ou RGV) a 3 couleurs est le plus utilisé
pour tous les ecrans

e Les couleurs RGV et leur complementaires CMJ forment
'ensemble des 6 couleurs saturées (T de 0 a 360°) du

modele TSV, qui est difféerent des couleurs de l'arc-en-
ciel.

* La couleur est une unité de mesure adaptée a I'oeil
humain

3.5.2025 UNAB
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