


L’oell humain

e |'oell humain est une caméra!

e |riS - anneau coloré avec muscles
radiaux

e Pupille - le petit trou (ouverture)
dont la tallle est controlee par I'iris

e (Qu est le capteur?

e cellules photo-réceptrices (cones et
batonnets) sur la rétine
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Sensibilité des cones et batonnets

Intensity of light reflected

from objects (lamberts)
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RO R a8 Cone vision
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Dazzling light; bright sun on snow

Outdoors in full sunlight

Outdoors under a tree on a sunny day

Comfortable indoor illumination;
night sports events

bright moonlight

Threshold when dark-adapted

. © 1998 Sinauer Associates, Inc.




Distribution des cones et batonnets
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Distribution des cones et batonnets

Fovée Périphérie

© Stephen E. Palmer, 2002



Distribution des cones et batonnets
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https://stylesatlife.com/articles/eye-yoga/
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Spectre électro-magnetique

- Energy increases
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Sensibilite des yeux

ye color sensitivity
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Lumiere visible
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_Spectrum.png

La physique de la lumiere

Quelgues exemples de sources lumineuses

A. Ruby Laser B. Gallium Phosphide Crystal

# Photons
# Photons

400 500 600 700 400 500 600 700
Wavelength (nm.) Wavelength (nm.)

C. Tungsten Lightbulb D. Normal Daylight

# Photons
# Photons

400 500 600 700 400 500 600 700

© Stephen E. Palmer, 2002
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La physique de la lumiere

SIyo9|J94 suoloyd op %

Longueur d’ohde (nm)
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Vision en couleur

Trois sortes de cones

530 560 nm.
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Réponse des cones g

Source
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Cones
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Résultat « percu »

Source : wikipedia



https://en.wikipedia.org/wiki/Metamerism_(color)

Faits amusants

530 560 nm.

v oV
e “M” et “L” sur le chromosome “X”

e [ es hommes plus susceptibles d’étre daltoniens
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e “L” varie beaucoup, certaines femmes ont méme
4 typesl 400 450 500 550 600 650

WAVELENGTH (nm.)

* Animaux:
e 1 (de nuit)
e 2 (chiens)
* 4 (poissons, oiseaux)

e ...etméme 12! (Squille multicolore)
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Réponse des cones ’

Source

\

CoOnes
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ource X Cones

S

Résultat « percu »

18 Source : wikipedia



https://en.wikipedia.org/wiki/Metamerism_(color)

De la physique a la perception

 On ne percoit pas de spectre electromagnéetique

e Pour fins d’illustrations, considérons un spectre qui a la forme d’une
distribution normale :

# photons

19



De la physique a la perception

e 3 parametres :

* moyenne = teinte de |la couleur

# photons

20



De la physique a la perception

e 3 parametres :

e variance = saturation de la couleur (pureté)

# photons

21



De la physique a la perception

e 3 parametres :

e amplitude = intensité de la co

# photons

22



La métaphore du photometre

Vrai ou faux?
a facon dont nous percevons la couleur est déterminée

entierement par le spectre de lumiere qui illumine chaque récepteur
(comme un photometre)

23 © Stephen E. Palmer, 2002



La métaphore du photometre

Vrai ou faux?
a facon dont nous percevons la couleur est déterminée
entierement par le spectre de lumiere qui illumine chaque récepteur
(comme un photometre)

"“ D
L

24 © Stephen E. Palmer, 2002



Vrai ou faux?

a facon dont nous percevons la couleur est détermi

entierement par le spectre de lumiere qui illumine chague récepteu
(comme un photometre)

25

© Stephen E. Palmer, 2002



Constance de couleur

Est-ce que ca s’applique a toutes les transformations?

Filtre bleu 60% Inversion

26 © Stephen E. Palmer, 2002



Constance de couleur

La capacite gque notre systeme visuel a de percevolir la
couleur des surfaces « peu importe » les variations
dans les conditions d’éclairage




Constance d’intensite

28 Edward (Ted) Adelson



Constance d’intensite
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Constance de couleur

30 James Gurney



Constance de couleur
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« The Dress » (2015)

whiteandgold ou #blackandblue

H#THE DRESS

NOW BACK INSTOCK

33 https://en.wikipedia.org/wiki/The dress



https://en.wikipedia.org/wiki/The_dress

Explication ?

i S

https://en.wikipedia.org/wiki/The dress



https://en.wikipedia.org/wiki/The_dress

L.a couleur

 Une couleur n’est pas une propriété d’un objet, c’est un Mot que
’'on associe a une perception

e Je vous recommande de consulter I'excellent tutoriel de Michael S.
Brown (prof. a York) si vous voulez en apprendre plus

e https://www.eecs.yorku.ca/~mbrown/ICCV19 Tutorial MSBrown.pdf



https://www.eecs.yorku.ca/~mbrown/ICCV19_Tutorial_MSBrown.pdf

Dans une camera...

Imite 'oell humain

Détecteur
un seul point de vue i
un seul instant |
profondeur de champ fixe -
illumination fixe :
monde statique -
Pixels [

Image

36

Lentille

Sceéne

Source lumineuse



Formation d’'une image

o [llumination (energy)

// SOurce

-

Imaging system

(Internal) image plane

cene element

37



Plan de capteurs
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Une matrice de pixels

00 philgBmit,edu
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125|189

210 | 238

187 | 238 | 2483

105 | 125 | 233 | 236

128 | 166 | 115 | 84
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197 | 228 | 253 | 238

192 | 236 | 207 | 243 | 233
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131

143
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1056 | 200 | 200
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141

148 | 128

148 | 131

169 | 110 | 108 | 197

172 | 84

125

131

164

189

138 | 218 | 123 | 95 | 225 | 230 | 241

143

228

1
4
QN
Q0
™
QN
O
™
QN

| 243|228 210|228 | 143 | 79

/| 228 | 184

e | 246 | 243 | 225 | 241

182 | 207 | 207 | 223

B 105 | 159

220 | 215

246 | 172

1771125

ml 202 | 187 | 230

233 | 241

41



Chaqgue pixel est mesuré independamment des autres
Pas de constance d’intensité!

L0007 EZEFTT T Z90 'O /2O Z1TO0 1 Z2490 ole)

2101228 | 143 | 79 | 192|236 | 207 | 243 | 233

131 | 141 | 131 | 108 | 146 | 105 | 125 | 233 | 236

225 | 241 | 143 | 118 | 233 | 223 | 230 | 248 | 243

207 | 223 | 146 | 95 | 205 | 225 | 228 | 202 | 218

154 | 148 | 128 | 1564 | 148 | 128 | 156 | 115 | 84

189 | 148 | 131 | 100 | 187 | 236 | 233 | 125 | 189

138 | 218 | 123 | 95 | 225 | 230 | 241 | 210 | 238

143 1169 | 110 | 108 | 197 | 187 | 182 | 230 | 253

230 | 172 | 84 | 156 | 177 | 202 | 187 | 238 | 248

228 | 125 |1 106 | 200 | 200 | 197 | 228 | 253 | 238
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Couleur dans les cameras?

Adjusted RGB Curves

Canon 40D Spectral Response
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Couleur dans les cameéeras?

lumiere ‘\/’A\

44 source : Edmund Optics, Adam Wilt



Couleur dans les cameéras

Pourquol y a-t-il plus de vert?

Incoming Light

Filter Layer

Sensor Array

Resulting Pattern
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Couleur dans les cameéras

Pourquol vy a-t-il plus de vert?

' ‘ ye color sensitivity
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Bayer

Itre de

F

Image capturée par votre caméra
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http://en.wikipedia.org/wiki/Bayer_filter

Filtre de Bayer
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http://en.wikipedia.org/wiki/Bayer_filter

Bayer

Itre de

F

Image reconstruite

Image capturée par votre cameéra
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http://en.wikipedia.org/wiki/Bayer_filter

Espace de couleur: RGB

e Cube RGB

e Pratique pour les apparells
e Pas un modele perceptuel
e (Qu sont les gris?

e (Qu sont la saturation et la teinte?
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Image couleur

du

mit, et

@

9

o
2

51



