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La vision des couleurs est le mécanisme cérébral par lequel les neurones du système visuel donnent 

aux humains la sensation colorée à partir de la lumière qui entre dans l’œil. De nombreuses études 

d’anatomie et de physiologie du système visuel ainsi que de psychophysique et psychologie ont été 

mise en œuvre formaliser les mécanismes de la vision des couleurs [1,2]. La géométrie joue un rôle 

majeur pour unifier les différentes disciplines impliqués dans la connaissance des traitements du 

système visuel de la photoréception à la perception, comme par exemple dans la neurogéométrie de 

Petitot en vision des formes [3]. En vision des couleurs de nombreuses publications font également 

part de géométries [4-10]. 

Dans l’équipe, nous développons un modèle de géométrie projective en vision des couleurs [11], 
appuyé par une expérience qui mesure l’espace des couleurs propre à un observateur [12]. 
L’expérience consiste à mesurer le plan d’isoluminance local pour plusieurs points de l’espace 
couleur par photométrie hetérochromatique en utilisant le stimulus minimum motion [13]. Le 
vecteur orthogonal au plan local d’isoluminance est appelé le vecteur de luminance. Sa longueur est 
déterminée à posteriori en mesurant le seuil de détection du stimulus par ajustement. L’ensemble 
des vecteurs mesurés pour un observateur est un champ de vecteur, un ensemble de couples (x,v) où 
x est la coordonnée d’un point p dans l’espace couleur et v le vecteur orthogonal au plan 
d’isoluminance associé à ce point. Pour tous les observateurs testé jusqu’alors, le champ de vecteur 
est convergent, signifiant une métrique hyperbolique de l’espace couleur. Grâce à la géométrie 
projective nous avons pu proposer une décomposition de l’espace couleur en nappes 
d’hyperboloïdes de luminosité perçue constante pour chaque observateur à partir du champ de 
vecteur mesuré (Figure 1ab). 
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Figure 1 : Mesure de l’espace couleur et son adaptation. (a) Estimation du champ de vecteur pour un observateur dans l’espace couleur de l’écran. (b) 

Espace hyperbolique correspondant (cône en bleu, hyperboloïde en rouge) représenté dans le cube des couleurs de l’écran. (c) Isométrie de l’espace projectif à 

métrique hyperbolique laissant invariant la forme quadratique de Minkowski et par conséquent le cône et l’hyperboloïde unitaire. La rotation hyperbolique 

correspond à l’adaptation issue du changement du vecteur de l’illuminant de W à W’. (d) Transformation projective généralisée pour laquelle l’invariant 

projectif est modifié. 

La question que nous nous posons aujourd’hui et qui fait l’objet du stage est : 

Comment l’espace couleur est modifié par le changement de l’état d’adaptation de l’observateur ? 

Pour tester les modifications de l’espace couleur avec l’état d’adaptation de l’observateur nous 
proposons de reproduire l’expérience précédente mais en modifiant l’état d’adaptation de 



l’observateur en éclairant le box expérimental avec des lumières de couleurs différentes. Nous 
faisons l’hypothèse (1) que l’espace couleur de l’observateur sera modifié par le changement 
d’adaptation et (2) que connaissant les radiances spectrales des lumières nous pourrons modéliser 
les variations de l’espace couleur. 

Deux types de transformations inhérentes au changement d’état d’adaptation de l’observateur 
seront envisagées. Soit une transformation isométrique de l’espace couleur qui ne change pas la 
métrique hyperbolique et correspond à une rotation hyperbolique (Figure 1c). Soit une 
transformation projective générale qui modifie l’origine et les axes de l’espace couleur (Figure 1d).   

Tâches à réaliser : 

 Amélioration de la mesure de la longueur des vecteurs de luminance par une procédure 

adaptative. 

 Recruter les participants, effectuer les passations et analyser les résultats de l’expérience 

(tester l’hypothèse 1). 

 Compléter le modèle projectif avec la prise en compte du changement d’adaptation de 

l’observateur (tester l’hypothèse 2). 

o Proposer un modèle alternatif qui plutôt que de déduire la surface globale 

correspondant à l’ensemble du champ de vecteur, se base sur les fonctions de 

sensibilité des cônes LMS.  

o Intégrer le changement de gain des cônes LMS inhérent à l’adaptation à la couleur 

mesurée.  

Candidat :  

Le candidat idéal sera une personne ayant des compétences en psychophysique, mathématiques 

appliqués, géométrie et une bonne connaissance de Matlab. Ayant conscience que ce profil n’existe 

pas, le sujet sera adapté pour tout candidat motivé par la relation entre la physique, la physiologie et 

la perception dans les systèmes sensoriels et montrant une compétence citée.  
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