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A. Eléments de photométrie

A.1l) Généralités

A.2) Flux énergétique

A.3) Emission de rayonnement

A.4) Interaction rayonnement — matiere
A.5) Eclairement d’une surface

A.6) Appareils de mesure
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A.1) Généralités

* Radiomeétrie : science qui
étudie la mesure de
I'énergie produite par une
source de radiations
électromagnétiques

Radiometre
de Crookes
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A.1) Généralités

Energie des photons (J)
15 -15

 Photomeétrie - 210 : 210
énergétique
concerne plus
précisément les
rayonnements des
domaines du
visible, des UV et

deS IR % 500 1000 1500 2000 2500 3000

(c) Nasa. Longueur d'onde (nm)

16

-1

Soleil (extérieur de |'atmosphere)

S

020

Soleil (au niveau de la mer)
0.15}=

010k q Corps noir a 5 800 K -
|

Densité spectrale d'énergie (T.m” 3

I

i

005k |
I
I
!

Emission énergétique du Soleil
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A.1) Généralités

* Photomeétrie visuelle étudie les effets des
radiations lumineuses (entre 380 et 780 nm)
sur le systeme visuel.

f[H:;]

[nfrarouge [ tra-wiolet

800 rm 700 rim B0 rm 500 rim 400 nm

ttttttttttttttttt
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A.1) Généralités

* Source lumineuse < stimulus visuel
caractérisé par plusieurs grandeurs physiques
telles que :

— longueurs d'onde émises,
—  flux énergétique émis,
— aspects spatiaux et temporels...
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A.1) Généralités

. Grandeur physique < Sensation corticale

. Perception visuelle : intégration de
différentes sensations corticales en
provenance de la source : =

— sensation lumineuse,

— sensation coloreée,

—  sensation de mouvement,
— sensation de relief,

—  sensations de dimension et de durée...
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A.2) Flux énergétique

JPC 2018

Energie électromagnétique contenue dans un
rayonnement : U, €n Joule (J)

Flux énergétigue ou puissance du rayonnement
(énergie qui traverse une surface S par unité de

Wem o Watt (W)

temps) : @ =

dt
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A.3) Emission de rayonnement

. Propriétés d’émissivité d’'une source ponctuelle
selon une direction x donnée autour d’'un angle
solide Q. : nr

dd,
I(x) = a0,

J . intensité energetique
en W.srt
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A.3) Emission de rayonnement

. Propriétés d’émissivité d’une source
éetendue a une surface S, centrée au point
A, selon une direction x donnée en lien
avec une etendue géometrique G :

d
L(AGJ x) — dG

L :luminance énergétique
en W.m=2.srt
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A.4) Interaction rayonnement - matiere

* Transmission
* Absorption

. . ECLAIREMENT Radioméire
 Diffusion SOLAIRE

* Réflexion diffuse (grain de surface %%79

>> A/4) ou spéculaire (grain de
surface <\ /4)

e Réfraction

* Diffraction (dimension obstacle ~ A)
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A.5) Eclairement d’une surface

* Eclairement d’une surface S, centrée au point
A .

r [ ]

dd,
ds,

E(A)) = avec @, : flux recu

€ . éclairement énergétigue en W.m>

Propriétés de réflexion/diffusion des objets :
création de sources secondaires étendues
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A.6) Appareils de mesure
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B. Photomeétrie visuelle

B.1) Sensibilité rétinienne
B.2) Passage énergétique — visuel
B.3) Domaines de la photométrie visuelle

: 15
CENTRE VAL DE LOIRE
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B.1) Sensibilité rétinienne

Schéma des 10 couches de la rétine

-~

NI T

_nerf optique
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B.1) Sensibilité rétinienne

* 4 types de photorécepteurs sur la rétine :

— 1 type de batonnets

— 3 types de cones :

* L (low-frequency)
* M (medium frequency)
S (supra-frequency)

 Chaque type contient un pigment visuel
spécifique :

Batonnets Cones L
Rhodopsine Erythrolabe

JPC 2018

Cones M Cones S
Chlorolabe Cyanolabe
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B.1) Sensibilité rétinienne

* Chaque pigment a sa propre courbe

d’absorption normalisée :
|

Absorption

|
! | longueur d'onde
350nm 4C0 500 600 700
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B.1) Sensibilité rétinienne

 Maximum d’absorption :
— 495 nm pour la rhodopsine,
— 430 nm pour le cyanolabe,
— 540 nm pour le chlorolabe

— 570 nm pour 'érythrolabe.

e C’est |la partie commune « chromophore »
(rétinal) des pigments visuels qui absorbe |a
lumiere et la partie protéique (opsine) qui
varie d’un pigment a 'autre
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B.1) Sensibilité rétinienne

 Un peu de génétique...
* Les 4 opsines sont codées par

des genes différents sur des
chromosomes différents : g

— Chromosome sexuel X pour les
opsines du chlorolabe et de

"érythrolabe (voir plusloin les gz &8 oo 0 s ga e ss me
anomalies héréditaires R/V) EE EE EE EE Eg 5@ EE
— Chromosome autosome 7 pour «© =« =& 4 o

|’Op5ine du Cyan0|abe ............ EE ......... EE ......... EE ......... g8.... Eg ........ EE .........

— Chromosome autosome 3 pour
I'opsine de la rhodopsine
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B.1) Sensibilité rétinienne

* Cycle de Wald (prix Nobel Médecine 1967) :

CHy H4C CH3
No Source : OpenStax College

(a) 11-cis-ratinal (b) all-trans-retinal
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B.1) Sensibilité rétinienne

* Pour les cones, on
utilise des courbes de
sensibilités relatives
spectrales définies en
fonction de :

— leur courbe
d’absorption,

— leur proportion dans la
rétine (cones S peu
nombreux : 10%).

1 Asensibilitc relative

A
/: ™N
v ™, N
b
/ L
1. 4
1 O 7 . '1\ \\‘I
/."/ - \.\ \
l'.:; \ \
. y \ \\ L
2 A \ \
10 - .L ,,'\, — E\‘ ';‘
| l' \ \ I\
i \.\ ‘s \
5{1 A S \ !
/ \‘ N\ 1 ‘\.
2y : V1 A
1 O b ;,,vl‘." - \_.;,f
y \
\ \
‘\ ‘\
\ \
10744 | |\ | longueur d'onde (nm)
3 ‘
I l' 1 o
400 500 =00 N
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B.1) Sensibilité rétinienne

 Courbes d’efficacite

relative visuelle : efficacité relative ,
A kW
— photopique K(A) pour o Y 5 ™\ oo
A q= \SCO. ngue
les cones : enveloppe i \
0= \
des 3 courbes de NENC
sensibilités relatives . 4
SpeCtrales i /photcpuque
; \.
— scotopique K'(4) pour 1/ b
les batonnets : méme -5 e ——>*(nm)
350 450 550 6530 750

courbe que sensibilité

relative spectrale Remarque : les batonnets sont plus
efficace que les cones en relatif
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B.1) Sensibilité rétinienne

 De jour (ambiance
photopique) : seuls les
cones sont fonctionnels et efficacité relative
le maximum d’efficacité 3
photopique est a 555 nm : ,
K(555 nm) = K.«

* De nuit (ambiance
scotopique) : seuls les
batonnets sont fonctionnels
et le maximum d’efficacité “*1

scotopique est a 505 nm : -5
K’(505 nm) = K' .« 350

.
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B.1) Sensibilité rétinienne

Luminous EHiclancy

A

1.0
Courbes d’efficacité

08 - visuelles normalisées a 1
pour leur maximum

0.6 -

0.4 ~

0.2 ~

% : ; T ~ \ T I i > A
400 450 500 550 600 650 700 (nm)

. V(A) : efficacité visuelle photopique
. V'(A) : efficacité visuelle scotopique

JPC 2018 La vision et ses différents aspects |NSN
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B.2) Passage énergétique — visuel

* Sensation lumineuse identique si :
V(A1) L(A1) = V(A2)L(4;)

. Par des mesures d’égalisation, on a:

L(2) = KmaXV(/DL(/D

L luminance visuelle en cd.m>?

<> cd : candela (unité du Sl)

AN
V(ADL(A)  V(A2)L(A2)
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B.2) Passage énergétique — visuel

Luminance

Luminance

, fys L en W.m=2.srl ) L en cd.m2
énergétique visuelle
Intensité Intensité
énergétique B ~ visuelle e nce
getiq Prise en
compte de
Flux I'efficacité
. fy: PenW visuelle Flux visuel Fenlm
énergétique
_)
Eclairement Eclairement
, . € en W.m?? . Eenlx
énergétique visuel
JPC 2018 La vision et ses différents aspects ~ [NISA . 27




B.3) Domaines de la photométrie visuelle

photopique (de jour)

scotopique (de nuit)

mésopique (intermédiaire ou crépusculaire)

Trois domaines de vision, en fonction du niveau
de luminance ambiante :

Seuil . . )
Objet Soleill La_lmp_e éblouisse- Flamme Seu_|l Seu_|l Seun_
projection ment bougie photopique | scotopique | perception
L
2.1012 2.107 104 5.103 10 103 106
(cd.m?)
JPC 2018 28




B.3) Domaines de la photométrie visuelle

. Ces domaines ont été définis par la Commission
Internationale de I'Eclairage C.I.E. (création en 1913)

I ' International Commission on Illumination
Commission Internationale de [Eclairage
. - Internationale Beleuchtungskommission

. Role : déterminer le vocabulaire international, les unités
et les définitions normalisées utilisées en photométrie
visuelle, mais également en matiere d'éclairage et de
colorimétrie.

. Unités de photométrie visuelle définies par rapport a un
observateur de référence.

EEEEEEEEEEEEEEEE
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C. Vision des couleurs

C.1) Sensation colorée

C.2) Mélange de lumieres colorées
C.3) Colorimétrie

C.4) Trichromatisme

C.5) Défauts vision des couleurs

: 30
CENTRE VAL DE LOIRE
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C.1) Sensation colorée

* Couleur & sensation colorée

* Notion de couleur reliée a :
— physique,
— physiologique,
— psychologique,
— technique,

— artistique...

* En physique, 3 parametres définisse une lumiere colorée :
— sa luminance énergétique £
— sa longueur d’'onde dominante A
— sa pureté P : proportion de la luminance d’'une longueur d’'onde par
rapport a la luminance d’un fond blanc
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C.1) Sensation colorée

3 parametres physiques <> 3 attributs physiologiques

e Laluminosité ou valeur prend en compte l'efficacité
visuelle (échelle du noir au blanc).

* La teinte est |le résultat des réponses des cones a la
composition spectrale du stimulus.

* Lasaturation ou chroma est le pourcentage de teinte
pure de méme A dominante qu’il faut ajouter a du
blanc pour obtenir la méme sensation colorée (calculé
grace au facteur de pureté p).
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C.1) Sensation colorée

e Systeme Munsell : plus

simple

couleurs

e Album

colorés construit par leurs
3 attributs
physiologiques : TSL

Couleurs :

représentation des

d'échantillons

Palette de couleurs @ | TSL

* Teinte (Hue), Saturation Teinte : 141
(Chroma) et Luminosité Satur. 179
(Value) - 123

JPC 2018 La vision et ses différents aspects ~ [NISA .
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C.2) Mélange de lumieres colorées

* Mélange de 2 lumieres colorées pures A, et 4,
crée au niveau cortical une sensation colorée
de teinte A (non présente initialement) :

L=Li+L,=L,+ L,

* L; : luminance de la teinte 4

* L, : luminance du fond blanc

Ly

* Facteur de pureté du mélange : p =

o0 34

CENTRE VAL DE LOIRE
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C.2) Mélange de lumieres colorées

* Métameres : mélanges de lumieres donnant |la
meéme sensation colorée

L=L1"L2=LA“LW
L’=L3 “L4=LA __L,W

* Couleurs complémentaires:L =L + L, =L,

434 nm “Erts 370 nm

* Chaque couleur spectrale a sa seus
couleur complémentaire dans le

“iolets

spectre sauf les radiations vertes

Rouges

280 nm POUNEres  sang fm
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C.3) Colorimétrie

 Colorimétrie : science de la mesure des
couleurs a I'aide de méthodes
experimentales
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C.3) Colorimétrie

* Historiqguement, on procédait par équivalences
visuelles pour trouver des métameres : lois de
Grassmann

— Deux excitations équivalentes a une troisieme sont
equivalentes entre elles.

— Quand plusieurs excitations agissent simultanément sur
I'ceil, on ne change pas la sensation percue si l'on remplace
['une d'entre elles par une autre équivalente.

— Par suite, si des excitations E, et E, sont respectivement
equivalentes a E’; et E’,, la somme E, + E, est équivalente a
E’, + E', (en particulier, si E et E’ sont équivalentes, alors, 7
n, nE et nE’ le sont aussi).

La vision et ses différents aspects  [INSA = 37
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C.3) Colorimétrie

* En lien avec les lois de Grassmann :
utilisation de 3 couleurs primaires (condition
nécessaire et suffisante) représentées par le
triplet (A,B,C) telles que :

Lyn+Lg+Lc=1L,
e Synthese additive :

Green Red Blue
projector Projector Projector

JPC 2018 La vision et ses différents aspects  |NSA = 38
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C.3) Colorimétrie

* Triangle de Maxwell ;
L=RILg+V.Ly+B.lLg=L,+1L,

* Chaque point est repéré par ses coordonnées :

r = R “ 99 — 4 ] . B
R+V+B’ R+V+B’ R+V+B
Vert :
. Green
100 % . ﬁ
Lieu spectral ;
(couleI:lrs pures) ﬁ

P (0,15;0,25:0,6) ,’/ W
0

Bleu 100% % Yoo% Rouge Blue Red
(0,0,1) (1,0,0)
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C.3) Colorimétrie

* En utilisant par —tanotia,
exemple le triplet de "'
couleurs primaires
(R,V,B), la colorimétrie
visuelle travaille par

II-I|I‘| ]

recherche de ) i TR
métameres : e =
hYd
!
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C.3) Colorimétrie

e Systeme C.I.E. XYZ

(1931) : amélioration N

du systeme C.I.E. RVB

06

en prenant en compte i

05

la physiologie de la "
vision

0.2

JPC 2018 La vision et ses différents aspects INSN
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C.3) Colorimétrie

e Extension du triangle de Maxwell en 3D avec
variation de luminosité : cube des couleurs

JPC 2018

fFlewlD, 0, 1)
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| .
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| )
I e
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I /
I /
— y
T— "
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A / Blgne(l, 1, 1)
i .
Norp, = ’
e 7
— ir Cre
e
# P
pran Y
. - 1o M ' ¢
= TriarE
Tl
&
&
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C.3) Colorimétrie

e Cube des couleurs:

JPC 2018

Le cube chromatique vu des trois couleurs prmaares : rouge, vert ¢t blcu

"'

Le cube chromatigue vu du blanc et du noir

La vision et ses différents aspects |NSN
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C.3) Colorimétrie

e Systeme C.I.E. Lab
(1976) : amélioration L+ blanc
du systéme C.I.E. XYZ
en prenant en compte
les axes de
comparaison de la
vision des couleurs
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C.4) Trichromatisme

* Certains mammiferes marins (baleines,
dauphins, ...) n‘lont que des cones L : ils sont
m 0 n Och ro m ates sensibilité relative

0—<

A et B vues identiques mais
moins lumineuses que C :
vision en « niveau de gris »

Rem : c’est aussi le cas de la vision nocturne des | longueur d'onde (NM)
. A . T I T I
humains avec les seuls batonnets fonctionnels 400 A 500 C 600 B 700
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C.4) Trichromatisme

* La plupart des mammiferes ont des cones S et

L :ils sont dichromates sens|bilié relative - ZONE€ mMonochromate
0 - A

La radiation 500 nm va « activer »
X% de cones L et y% de cOnes S
(x >yetx+y=100)

longueur d'onde (n m)
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C.4) Trichromatisme

* Les humains et certains grands singes ont des
cones S, M et L : ils sont trichromates

Asensibilité relative

1

04 Y
(x=z,x>yetx+y+z=100) / A\

14 ) \
/ / \ \L
- 1 \
-2 7N\ \ \
1 0 1 1 ;rf - 3 T N ‘Jl l\ l
l,' ¢ ‘\
| h'l u" X

\\ \
i \ \
/ | \S \.1\‘-,
=) Plus de zone monochromate  10?] ' A M
\ \
\ "\
= Meilleure discrimination 1044 i 7/ B
T T T —> (M

chromatique
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C.4) Trichromatisme

* Voie visuelle centrale P pour I’'analyse des couleurs :

détection

l

transmission

|

codage

|

analyse

Vue de coté
Vue de dessous
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C.4) Trichromatisme

 Le trichromatisme est
basé sur l'existence de
3 canaux d’analyse de

la perception colorée :

— Canal antagoniste
chromatique
Rouge/Vert (L/M)

— Canal antagoniste
chromatique
Bleu/ (S/L+M)

— Canal achromatique
Blanc/Noir (L+M)

M L
canaux W/N
luminance
> R+V/B

A canaux R/V

et B/J
chrommance

/

(+) > R/

z|.|.|_|_|_[:>b
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C.4) Trichromatisme

* Courbe du seuil chromatique différentiel :

mln f(}{')

T.5Tan
nm

2‘5 e e \/‘ S s o

N LT

0 % (nm)
400 nm 450 500 550 600 650

Ce seuil est minimum dans le bleu-vert (autour de 480 nm) et dans l'orange
(autour de 590 nm), par contre il est élevé dans les violets et les rouges.
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C.5) Défauts vision des couleurs

Pigment o erythrolabe chlorolabe cyanolabe
Cone i L M S
Trichromates 92 % Normal Normal Normal
normaux
Trichromates Protanomalie Deutéranomalie . .
_ _ _ Tritanomalie
anormaux 6 % Anomalie Hart | Anomalie Rayleigh .
(trés rare)
(1 %) (5 %)
. Prot ' Deuté ' . .
Dichromates N '_J””P'E =t ET‘GHDPIE Tritanopie
2 % Anomalie Dalton | Anomalie Nagel Rare (1/10°)
(1 %) (1%)
Monochromates — cones S et batonnets
0,0003 % -
Achromates ' — bdtonnets seulement
Anomalies héréditaires
JPC 2018 La vision et ses différents aspects  J[NISA 51
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C.5) Défauts vision des couleurs

Perruche

. . arc-en-ciel australienne
IMustration de la vision

des dichromates et
achromates

deutéranope protanope
achromate tritanope nagélien daltonien
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D. Sensibilité aux contrastes

D.1) Acuité visuelle

D.2) Contraste

D.3) Sensibilité spatiale
D.4) Sensibilité temporelle

: 53
CENTRE VAL DE LOIRE
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D.1) Acuité visuelle

JPC 2018

Acuité visuelle <> performance systeme
visuel pour perception des détails

Hooke (1635-1703) : introduction de la
notion d’acuité visuelle

Pouvoir de distinguer avec un seul ceil deux
étoiles rapprochées

Mesure d’un écart angulaire d’'une minute d’arc
(1’ =1/60°) |

La vision et ses différents aspects  [NSA = 54
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D.1) Acuité visuelle

e Acuité de détection d’objets brillants sur fond noir :
visibles si leur intensité I (en cd) est suffisante par
rapport a la luminance L du fond

Ciel g Ciel
nocturne £ nocturne
préservé &= non

en &= préserve
Arizona B aNYC
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D.1) Acuité visuelle

e Acuité de détection d’objets sombres sur fond clair :

— Présentation de formes géométriques noires de taille
de plus en plus petite sur fond blanc

— Visible si diametre angulaire de 'ordre de 0,5a 1’

* Détection d’objets plus ou moins contrastés par
rapport au fond :

— Présentation de formes géométriques de niveaux de
gris sur fond blanc ou noir

Detection Acuity
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D.1) Acuité visuelle

Acuité de résolution exprime le fait que des détails
proches de 'espace visuel soit séparés

Pierre de Rosette
dechiffrée par
Champollion

Utilisation de cette performance dans vie
guotidienne (lecture, conduite, ...) : enjeu de santé
publique

JPC 2018 La vision et ses différents aspects ~ |NSA =
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D.1) Acuité visuelle

 D’une maniere générale :

AV =T
o

min

 Valeur référence:
AV =1=10/10

e 1’ correspondab

Batonnets

AV : Acuité Visuelle

. écart angulaire minimal en’
entre 2 details séparables

oLmin

guand o . =1

um sur la rétine :

Cénes

x1000
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D.1) Acuité visuelle

. Mesures effectuées en optomeétrie avec échelles
d’acuité (optotypes noirs sur fond blanc lumineux)

1 1 I(' [R1]

wme,
Wl E 6 &

EmS3 ‘g,”;;
wame o0C
2 OC

EX : Tridents de Snellen Anneaux de Landolt
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D.1) Acuité visuelle

. Intervention des mécanismes de ¥ BT h

B ol &N

reconnaissance de forme d’optotypes: e=«vs«

¥ b KD
bbbbb

lettres, chiffres, dessins

 Aspect cognitif de la reconnaissance facilite
la résolution optique

1 : : . R]
AV = —R ) - N
AIVl AMR st N X\
AMR : Angle Minimal de Résolution (en anglais MAR)
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D.2) Contraste

. Facteur extrinseque important dans
performance du systeme visuel

o Contraste de luminance C :

C = I—max } I—min — C= I—max } I—min
Lmax + I—min 2|—moy
Lmoy — I—max + I—min
2

. Existence d’un contraste de couleurs
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D.2) Contraste

. Contraste peut étre :

—  Spatial : a uninstant t donné : L(M)

La vision et ses différents aspects  [NSA

CENTRE VAL DE LOIRE

62




D.2) Contraste

. Contraste peut étre :

—  Temporel : en un point M donné : L(t)

A
1)
v
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D.2) Contraste

* Analyse des contrastes dans le cortex visuel :

Forme
Iouvement
Positian 3D

Lobe temporal
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D.3) Sensibilité spatiale

1¢re utilisation des réseaux spatiaux par
Foucault (1859) pour mesurer la limite de
résolution d’instruments

Mire de pas <> peériode spatiale
Foucault u = 1/pas < fréquence spatiale

pas
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D.3) Sensibilité spatiale

JPC 2018

Réseau spatial sinusoidal : sert de référence

pour tous les autres réseaux

/3

| motif
(c) | -
/]
. 11 période | &
>

L(X) =1+ sin(2tux)
u : fréquence spatiale (m)

L : luminance normalisée
L..=0;L,.,=2doncC=1

Mmax
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D.3) Sensibilité spatiale

JPC 2018

Variation de fréquence spatiale u a
contraste C = cste :

v
c
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D.3) Sensibilité spatiale

e  Variation de contraste C a fréquence
spatiale u = cste :
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D.3) Sensibilité spatiale

. Mesures cliniques sur sujet (Mach 1866) :
détection de réseaux spatiaux de fréquence
spatiale u variable et de contraste C variable

V "VISTECH CONSULTANTS, INC.
[\ ('4mllr":ol Sensitivity

EVALUATIONFORM

VISION CONTRASTTEST SYSTEM
2 3 4 5 6 7 8

‘h ’/)‘/‘/‘~ ' |

(A VCTS®
@ ¢

Vistech

Wby —== et T

A Mmqan
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D.3) Sensibilité spatiale

. Evolution de la sensibilité aux contrastes
spatiaux en fonction de I'age :

Sensibilite (dB)

20

i¢

CEil : filtre spatial passe-bande
mais se rapprochant plus d'un =
filtre passe-bas

1i

=2 mmnmmumnm i

0.% 0.5 i 10 in 50

Fréquence spatiale (cpd)
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D.3) Sensibilité spatiale

Hautes fréquences spatiales :

faible sensibilité au contraste due a la
présence de taches de diffraction et
d’aberrations qui limitent la résolution

Faibles fréquences spatiales :

faible sensibilité au contraste due a une
limitation non pas optique mais
physiologique (modele du champ récepteur
des neurones)
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D.4) Sensibilité temporelle

. 2 caractéristiques a considérer :

— capacité du systeme visuel a détecter des stimuli
courts dans le temps (cas d’un flash rectangulaire)

— réponse du systeme visuel a un stimulus variable dans
le temps en fonction de leur fréquence temporelle f
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D.4) Sensibilité temporelle

JPC 2018

Réponse a un flash lumineux s’effectue avec un
temps de latence lié a la notion de persistance
rétinienne

Correspondance avec la durée des cycles de Wald
des photorécepteurs :

50 ms pour les cones
300 ms pour les batonnets

Implication dans la réponse aux lumieres
périodiques
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D.4) Sensibilité temporelle

e Utilisation d’'une lumiere sinusoidale dans le
temps avec variation de contraste :

L(t) = Loy (1 + M cos(2nft))
f: fréequence temporelle en Hz

e L =L__(1+M) L =L_ (1-M)

max moy min moy

e Variation de C en fonction du parametre de
modulation temporelle M
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D.4) Sensibilité temporelle

. Aux faibles éclairements

rétiniens : QOO T3
—> FILTRE TEMPOREL PASSE BAS lw
. Aux movyens et forts

éclairements rétiniens :
—> FILTRE TEMPOREL PASSE BANDE

Modulation M
]

R
nN

b HH T

Sensibilité au contraste -

— Maximum se décale vers les HF T

lorque I'éclairement rétinien # Frequance Mz
Courbes de sensibilité au
contraste temporel (courbe de De
Lange) (d'apres Kelly, 1961).
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D.4) Sensibilité temporelle

JPC 2018

Fréguence maximale de détection de
papillotement (effet visuel) : FCF (Fréquence
Critique de Fusion)

La FCF est entre 20 et 90 Hz selon I'éclairement
rétinien

Pour f > FCF : perte du papillotement, perception
stationnaire de luminance L,
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D.4) Sensibilité temporelle

JPC 2018

Augmentation de la luminance des
écrans — papillotement di au
rafraichissement des images

Passage de 50 Hz a 100 Hz

Courbe de sensibilité au contraste
temporel permet de prévoir le
papillotement d’un écran
guelconque
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Merci pour votre attention
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Des questions ?

La vision et ses différents aspects INSN

79



