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ECLAIRAGE ET RENDU DES COULEURS ' Jor¢: 625

par Mme O, ROY-POCHON, ingénieur =t Dr h. e. EPUL

Il est hien connu que certaines couleurs changent
lorsqu'on passe de Uéclairage du jour & I'éclaicage arti-
ficiel. On sait, par exemple, ce qui se passe dans un
rrm;__wﬂin de tissus felaied par des lampes & ncandess
eenee 1 la vendeuse doit fréquemment accompagner sa
cliente jusqu's la fenétlre ou & la porte d'entrée pour
lui menteer la teinte du tiszu en lumiére naturelle, Ces
allées et venuez zont génantes, clest pourqued bien des
mugusins sont éclairds Par des Ta MeE & lurniére dlljl'ﬂll' #
donl nous aurons occasion de reparler,

Le fait frichrome

Le probléme du rendu des couleurs est compliqué en
raison du fait trichrome. Rappelons briévement en qued
il consizte,

Les phyvsiolagistes nous ont appris que les sensations
fimentaires de couleur, indépendantes les unes des
autres, sont en trés pelil nombre, En premitre approxi-
maliom, on pent admettre qu'elles se réduisent & trels @
le rouge, le vert et le Wew. Clest le [ait trichrome, sur
lequel repose Loute la colorimétrie,

Si Vil lonetinnnait comme Poreille, chagque radiation
provogquerait une sensation qui lui serail propre. L'eil
gerait cupable d'analyser la lumitre (oo qui est conlraive
d la eéulitd) et Videntité de deux couleurs ne poorrait
dtre réalizée qu'en falzant coineider les eourbes spec-
trales.

Llexpéricner nous montee que deux surlaces colordes
avant des courbes spectrales de eéllexion différentes
peuvenl, sous un L':|:]ai1‘ap__'n danne, pl'erlih't‘. le méme
aspeet : conséquence du fait trichrome. Cependant, si
I'on weut que Uidentité solf mainlenue sous un aulre
éclairage, il faul que les courbes spectrales coinenlent.
Voyons les choses d'un peu plus pris,

Puisgqu'il n'existe (en premitee approximation) gque
Lrois sensulions ¢lémentairez, on comprend que des
lumidres difléeentes par leur composition spectrale puis-
sent danner la méme impression de eculeur : il sulTi
que ces lumiéres exeitent chague sensation élémentaire
avee la méme intensité, 11 en résulte ausst gque pour
I'eil n'importe quelle eonleur peut #tre reproduile par
la superposition di trois lumiéres, respectivement rouge,
verte ot bleue. Ce qui revient a dire qu'il sullit de Taive
varier les inlensités velatives de ces trois lumitees pour
ablenir tous les effets colorés que Ueeil peut distinguer.

Lz teols lumidres colordes compnsantes peuvent étrn
cheisies arbilrairement sous réserve qu'elles correspon-
denl bien au rouge, au vert el au bleu et que, de plus,
on ne puisse reproduire Mune d'elles par la combinaison
des deux aulres,

Comment les physiologistes expliquent-ils le fait tri-
chrome ? [z admettent que Uil renferme trois groupes
de récepteurs sélectils, so distinguant entre eux par leur
courhe specirale de semsibilité, Tln premier groupe
aurail zon maximum de senzibilité dans le rouge, le
deuxiéme dans le vert, le troizsiéme dans le hlen,

1 Catte étude est ticte do Becuweil de travanx offert au professeur

A, Stecky, en hommage de reconnaissance, sur linitiative de 1% dsso-

' etadich amierle des srceens dléves de I loole polylechnigue de Lausenne,
le 27 ovtobre 1942, U'année de sen T70¥ aoniversaire.

COmoa compart ces réeepteurs & des cellules photo-
électriques qui transmetiraien! an cerveau des sipnaux
respectivement rouges, verts el bleus, Le cerveau com-
posernil ¢es SiZnAUX pAr W Processus encore iNConmniu,

Jusqu'h maintenant on n'a pu prouver lexistence de
ces récepteurs sélectils nl déterminer leur courbe spec-
trale, Mais il ezt permis de faire des hypothises au sujet
des courbes spectrales et de les choasie de fagon & ce
qu'elles soient en aecord aver les faits ot avec les conven-
tions d'un systéme de repérage des coulenrs (g, 17,

Ll serait zans intérdt de déerive 1ol les différents svs-
témes Erichromatigues usuels. Dans celui adopté par la
Commizeion idernalionale de 'lelaivage, les Lrols eom-
posantes de la lumigre eolorde sont désignées par X, Y
et Z o elles délinissent entidrement lea lumiéres tant en
intensité qu'en couleur. Toute Tumidre peat dlee repré-
senteée par un point de Pespace. 3i Pon fait abstraction
de intensité huninease, on peut représenter les cou-
lewrs dans un plan, Pour cels, on procide comme les
chimistes qui prennent pour coordonnées d'un mélangs
les proportions des constituants, Les coordonndes dans
le plan deviennent :

X Y A
TSN T Y gt RE TS XY

doti; 4wt z=1 etz=1—{r+ vyl

4
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— Senzibilités (excilutions] spectrales relatives des

réeeptenrs rouges, verls ¢l bleus dans le aystéme trichro-
! i :

matique X, ¥, Z de repérage des couleurs.

La reprézentation la plus usitée consiste & porter @
et i sur deux axes orthogonaux, Le poinl ains s est
le paint de conlenr de la Tumidee,

T heore & Pintérieur de Tagquelle se placent tous les
points de coulenr est un triangle rectangle limilé par
les deux axes et par la droite qui joint les points de
conrdomnées t a =1 y=0ct 2 =10; y=1,

La figure 2 montre le triangle des couleurs suivant
le systéme X, ¥V, Z de lo Commission internationale de
I'Felaivage. (o v a trace la courbe des radiations mono-
chromatiques ainsi que celle du corps noir i différentes
températures, Répétons [ce qui esl teds impertant pour
la suite) que deux lnmiéres de méme point de couleur
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Fig. 2. Triangle des couleurs snivant le systéme X, 1, 2
de la Commission internationale de 'Eclairage ; courbe des
poeints de couleur des lomidres monochromatimues [en mp|
et gourbe du eorps noir (les températures indicquass sont
en degrés Kelvin).

n'ont pas niécessatrement la méme courbe spectrale. 11
suffit que les composantes dlémentuires solent dans Ta
méme proportion. La courbe spectrale de chague eom-
pozante s'étend sur une portion importante du spectre
visible ; en conséquence, le mitme elfet colord pent
étre oblenu avee des lumidres trés différentes quant 4
leur répartition spectrale; il sullit gquelles exeitent
chaque groupe de réeeptenrs aves la méme iotensité
moyenne, (est le cas des couleurs diles métaméres, dont
il faut se méfier lorsqu'on veut assurtir des colorants,
ldentiques spus un eertain éelairage, ces couleurs ne le
sont plus lovsgu’on change de source luminense, L'iden-
titd sous n'importe quel deluirage impligue necessatiremendt
Piderdité fapprovimative) des courbes spectrales de ré-
flexivn ou de transmission des corps colords,

Rendu des couleurs

Bi l'on wveut préciser ce quon entend par un han
rendu des couleurs, on s'spergoil vite que Tn délinition
change suivant le point de vae anquel on se place, 1l
v a, par exemple, une facon de voir qui consisle & dice
gquune coulsur esl bien rendue lorsque Péclairage la
fait ressortiv, On pent dire aussi que P'éclairage rend
bien Tes eoulears lorsquiil laizze aux objets familiers lear
aspeet hahituel, celui que procure la lumidee naturelle,
Il ne faut pas, par exemple, que e beurre paraisse ver-
ddtee, que la viande zoit décolerde, le poisson cru Jau-
niilre, ni gque le teint des visages soit blafard,

{Un peut encore élre plus exigeant et chercher une
bonne eoneordance entre Uéclairage artificiel et 1'éclai-
rage naturel. Pour cela, nous appliquerons deux ori-
téres z

1. Deux counlenrs identiques 4 la lumiére du jour doivent

le reater en éclairage artificiel et, réciprogquement, les
contrastes de ecouleur observables de jour doivent se
retrouver sous les lampes, .

2. Les surfaces colovées doivent conserver la mdéme (einte

lorsqu'on passe de l'éclairage naturel & Péclairage arti-

ficiel,

Four que les denx conditions soient satisfaites en
Loule rigucur et pour toutes les couleurs, il fandrait que
les lampes présentent la méme répartition spectrale que
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la lumiére du jour, Remarguons, en passant, que la
eiférener a la lumigre du jour est plubot vague, puisque
la composition de la lumidre naturelle varie au cours
d'une journée el suivant le liew et le temps, On se référe
habituellement 4 un @ jour moyen # qui, sous nos lali-
tudes, correspond & la lumidre diffuse d'un ciel modé-
rément couvert, Tace au nord,

»

Adaptation chromatique

Un phénoméne psychophysiologigque tend & atténuer
les effets des différences de composition spectrale : c'est
TFadaptation chromatique, que nous définirens par un
exemple. Prenens une fenille de papier 4 dessin: elle
nous parail blanche, aussi bien en éclairage artificiel
quen éclairage naturel. EL eependant la composition
de la lumiére recue par wil n'est pas la méme. L'l
g'esl adaplé @ Lout se passe comme =i les sensibililés
relatives des récepteurs ronges, verls el bleus avaient
varié de Tugon & donner dans les deux cas Mmpression
de « blane o, A la lumidre de 'incandescence, hraueoup
plus rouge que celle du jour, les réeepleaes rouges de-
wviennenl moing sensibles comparativement aux bleus,
e gui ezt vral pour la lumiere réfléchie est aussl poar
les sources, Ainsi, un globe diffusant 4 lampe & incan-
descenee parait jaune si on Pallume de jour, Le soir,
il st blane.

Le phénoméne d'adaptalion chromatique donne de
Vimportanee & environnement d'une surface colords :
suivant la couleur du fond, Uaspeet colord d'un objet
peul varier,

Bendu des couleurs par les lampes & incandescence

n s'accorde, en gménéral, & trouver agrdable lo rendu
sous les lampes & incandescenee @ les visages prennent
un Leint rost flatieur, les mets sont appétiszants, I'am-
biance est plaizante. Nous sommes Lellement habitués
aux lampes & incandescence que nous sommes tentés de
les prendre comme référence dans les comparaisons
avee d'autres sources. Il est cependant bien connu que
certaines couleurs virenl lorsquion passe du jour 4
I'éelaivage par incandescence. Par exemple, le bleu
d'outremer devient pourpre, certains verls deviennent
oris el T'an pourrait multiplicr les exemples.

Ta lampe 4 ineandescence ne convient pas & 'échan-
tillonnage des couleurs. Pour les Lenvaux de peintore,
de teinture, pour la photographie en couleurs, il est
nitcessaire d'utilizer d'autres sources, de composition
spectrale 'FI-]I.]!-'\. vousing de eclle du jour. 11 exizte des
lampes & incamlescence o lumiére du jours, 3 courbe
specteale corrigée par des verres de couleur, Mais ¢est
une solution trés eofiteuss, car los liltres colordés abaor-
hent heaueoup de lumiére, ce qui réduit considérable-
ment Uefficacité lomineuse des lampes : il faul consom-
mer énormément d'énergie électrique pour oblenir un
éelairement convenable,

Rendu des couleurs par les lampes fluorescenties

La tluorezcence offre un assee srand choix de nuances
de blane, Les lampes ¢ standard ¢ sont inléressantes en
raizon de leur haute eficacite lumineose, Mais elles pro-
duisent une certaine distorsion des couleurs due aux
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Fig. 3, — Conrhes spectrales d'émission (en énergie relative
de denx lampes fluorescentas ¢ hlane froid o, 'une «standard o,
P'sutre ¢ de luxe o, Ces lampes ont le méme point de counleur
mque le eorpa noir & A500°K dont la rourbe spectrale eat tracée
{en traits-points).

rates de mercure. La raie verte est particuliférermnent
cénante. Pour améliorer Te rendu, onoa erdé les larpes
dites de fwre, Llexcéddent de lumidre verte est dguilibed
par une émission rouge du produoit fluorescent, plus forte
que dans les lampes ¢ standacd 2 Constquence inévi-
table de 'adjonction de lumiére rouge (auquel Uoeil st
pew sensible) @ batsse d'ellicacité par rapporl aux lampes
standaed, Malgrd cela, Pellceamnld est oencors brois &
quatre fois supérieure i celle d'une lampe & incandes-
[ 14

En se reportant & la ligure 3, on verra trois courbes
spectrales @ ocelle Qune lampe NTuorescente ¢ standard o
Blane 4500 (¢ blane fread o), celle dPune Tampe Huores-
cente ¢ cle Juxe » blanc 4500 et celle du corps noir &
ABDIOK, Ces teors courles losteent ceogque nous avons
dit plus haut: des sources trés diflérentes par leur
compositicn speclrale peuvenl avoir le méme point de
couleur. [Tei, velul du corps noie 4 AS00PTD,

Les lampes « de luxe » sont recommandées dans tous
lez cas ai 'on attache de UVimportance au rendu des
:‘-(Iu]-..‘l:l]'l-i.

Les lampes ¢ lumitre du jour de luxe s sont les sourees
qui donnent le rendu le plus conforme & celwl de la
lumitrs naturelle. On les atilize pour les dchantlillon-

nages de couleurs, les travaux de pr-_'in braee el de Eeintuare.
Ce ne sont pas des lampes pour Uéclairage général des
habitations : leur lumidre n'est pas assez chaude, Pour
obtenir un éclairage agréable svec ces lampes, il faudeail
un nivean d'éelaivement du méme ordre que celul du
jour, d’olt une dépense exagérée d'énergie électrique,

Cin obtient une lumiére agréable el un rendu correcl
pire les usages counrants avee les lampes o de luxe s
@ hlane 4500 » et celles de ton plus chaud « blane 3500 »,
On trouve encore dantres nuances, qui sonl quelgue
pen différentes dun fabricant a Pautre. Deux nuances
@ de luxe » sont particulidrement appréciées pour U'éclai-
rage des habilations @ le s blane Ze ol Lo erose de
VFrance ». L'adaptation chromatique aidant, ces lumiéres
rendent bien les coulenrs, en gquielles solent plus
chaudes que la lumiére naturelle,

La combinaison incandescence-fluorescence

L'éclairage mixte incandescence-fluorescence donne
dexcellents résulbals 3 toul abord, powre Ip rende des
couleurs, Vexeddent de humetee rouee de Uincandescence
compensant Uexcddent de vert des lampes fluorescentes
standard, Fn oulre, 'neandescence donne des effets
dombrees el fait ressortie le brillant des tissus et des
pierreries, tandis que la flucrescence donne un éelairage
wéneral asser diffus de niveau élevd, Tl esl recommandd
de masquer Tes lampes alin gqu’on ne vole pas cdte &
cote des sources de couleurs différentes. Les lumiires
dotvent se milanger pour permelbee & Foetl de $adapter
A lear résultante, lumigre chaurde et de hon rendua.

Conclusion

Comme on le voit, le probléme du rendu des eoulears
en deluirare artificie]l trowve mainlenant diverses solu-
tions grace 4 la variété de lampes Huorescentes dont on
dispose. Un n'est plus limité 4 Uincandescence, o'est-a-
dire & un aspect imposé des objels, sans correclion
eialisalle i un prix abordable. La combinaizon incan-
descence-tluorescence ezt avantageuse et d'un bel «et,

Nouws n'avoens pas parlé des lampes & ballon Huores-
cenl qui se répandent dans les grands halls et & Uexté-
rieur. Malgré les progrés réalizés au cours de ces der-
nifres anntes dans la correction de la lomidee du mer-
cure par U'émission d'un revétement flucrescent, la dis-
tarsion des couleurs est trop marquée pour qu'on puisse
recommander Vemplol de ces lampes dans les bhareaux
o les locaux d'habitation.

LES CONGRES

Bssemblée annuelle de 1'Unien des Centrales
suisses et de I'Association suisse des éleciriciens
tenue & Schaffhouse les 28 et 29 septembre 1962

Vendrede 28 septembre @+ Assemblée gindrale e DUOS
A l'oceasion de eelle assemblée rénérale tenue dans
In sple'ﬂdi{llj gallis du Rathaus de la ville de SchafThouse,
M. P. Pavol, président de UUnton des cenlrales soisses
d'électricite, a fail, dans son discours, e tour des prin-
vipales quc':al.iurl:-i actuelles relatives 4 la production el
a la consommation d'énergie édlectrique. Il a notamment
mis I'necent zur les réserves énergétiques de notre pays,
lesquelles, comme chacun le sait, sont exclusivemnent

£l

drorigine hydraulique ot peemettent eneore dassurer
nolre indépendance dans ce domaine. Cependant, nul
n'ignore gque les aménagements hydrouliques du terri-
toire arrivent a4 saturation (les deux tiers des possibi-
litéz sont déja installées) et deviennent de plus en plus
onéreux, les solutions les plus avantageuses avant été
exécutées en premier lHen, Qu'adviendra-t-l aprés 7 5]
est logique de tourner les regards vers énergie nuo-
cléatee, 1l ne Taut pad peedee de vae gu’actuellement
celle Torme déneegle n'est pas cncore compétitive avee
énergie éleetrigque Qorgine hydeaolgue et thermigque
etogquielle ne 1o sera pag, selon les experts, avant 1970,
Pour couvrir les besoins sans cesse croissants, il faut
daone faire appel en Suisse & I"énergie thermique. laquelle,
bénéficiant 4 la feis des progrés techniques et de la
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