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EDITION DE SYNTHESE 

Plutôt que de séparer les séances de travail, d 'une part, les 
réceptions et visites, d'autre part, nous avons préféré donner le dérou-
lement des Journées dans l'ordre strictement chronologique. 

Plutôt que de tronquer les discours de notre disert Président, 
nous avons préféré les donner in-extenso ; cela nous a été demandé 
de divers côtés . 

Vous trouverez par conséquent dans cette édition de synthèse , 
un compte rendu aussi complei" que possible des 3mes Journées Interna-
tionales de la Couleur à Bruxelles. Nous espérons qu'il rappellera de bons 
souvenirs à ceux qui y ont participé et permettra à ceux qui n'ont pu 
venir de mesurer tout ce qu'ils ont manqué. 

R. A. 



PREMIERE JOURNEE 

JEUDI 25 JUIN 1959 

SEANCE D'OUVERTURE 

Dans la salle du théâtre et devant la quasi totalité 
des participants s'est déroulée la cérémonie inaugurale 
des 3 mes Journées Internationales de la Couleur. 

Au Podium avaient pris place, dès 9 heures, autour 
de M. P. Ernotte, Président et de M. De Keyser, Bourg-
mestre d'Uccle, d'Honneur : MM. C . Hubaux, 
représentant M. Van der Schueren, Ministre des Affai-
res économiques, empêché, Y . Legrand, Pcrésident du 
C.I.C., M. Déribéré, Secrétaire Général du C.I.C., A. 
Cailliez, Président du Comité scientifique, J. Pe·ters, 
Président de la Section IV et G. Biva, Socrétaire Géné-
ral. 

M. P. Ernotte prononce l'allocution suivante 

M onsieur l'Attaché de Cabine t, 
Monsieur le Bourgmestre, 
M P!<dnnu•s, I\1 PsS ÏP IIfS, 

U n b ien agréil hi P privilège présidentiel me réserve l'honneur 
d 'être le premie r à vous souha iter officielleme nt la bienvenue. À 

l'aube des 3"' 0
' Journées Inte rna tiona les rie la Couleur du CentrP 

dlnfonn a tion de la Couleur de F ra nce. 

Je suis à la fois co nfus et heureux ,le l'honn eur qui m 'éch oit 
ai nsi. et c'est de tout cœur que je vous a dresse mon ch a leure ux 
!lalut, en souh aita nt que ces journées la isse nt en vos mémoires une 
trace enrichi ssante autant que souriante. 

Ce salut. je vous l'adresse éga lement a u nom de tous mes col· 
lègues d évo ués qui ont travil ux et .,.fforts pour prépa rPr 
(_'(' con grès. 

D ois· jc vous d irf" qu'ils vo us atte ndaient impntirmme nt pour vous 
fa ire apprécier la cordi a lité dP leur ACCuPil '( 

V ous avez répandu nombrcu.'< à leurs es poirs f N ous vous f'n 
remercions tous, ma is plus pa rticulièrement ceux d'entre vous qui 
uvez parcouru de longues di sta nces pour ven ir de P ologne , des 
P a y; N ordiques, d 'Espagne , du C a nad a , d'Austra lie ou des Eta ts· 
U ni s d 'Amériq ue pour fi gurer pa rmi les représenta nt s des 16 
na tions dont les couleurs illu strent ce podium . 

Notre ma nil'estation n'est pas un congrès de masse, ma is une 
réunion plus d iscrètP rie spécia li stes , et nous pouvons dès à présent 
affirmer qu',.IJ ,. est un succ(.s , ta nt pnr fp nombrp qup par la 

qualité des personna lité; qui ont bien voulu se déplacer pour • '! 
ré unir . 

.l'a i l'honneur tout particulier de saluer ici l\1onsieur C laude 
Hubaux, a ttaché a u ca binet du Ministre d es Affa ires économiques, 
et qui représente en ce moment, pn. rmi nous, Monsieur fe Ministre 
Van der Schue ren . 

Cc dentier, a insi que M onsieur H a nne l. M inistre d es Affaires 
C ulture iiPs. ont hien vou lu Assure r le ha ut patronage d,. notre 
Congrès en le situa nt. pa r cc geste , à un nivea u très é levé . 

Nous leur r.n exprimons notre très vive gra titude. e t prions M on-
sieur Hubaux dr. hien vouloir lf'ur N'nouv<" lcr nos re merciements 
les p lu s sincères . 

Nous aurions a im é voir i\;lessieurs Van der Schueren e t H armel 
goûter un moment de diversion, à l'éca rt de le urs préoccupations et 
de leurs tâches si cha rgées de ha utes responsabi li tés, pour se trou· 
ver à cette ta ble d 'honneur, da ns l'a mbia nce heureuse et colorée 
de cette belle salle. 

Cela ne leur fut pas possible ; lA mission de ceux qui ont à 
présent le souci de gouvern er nos pays <'SI a bsorba nte a u pl us ha ut 
point, "' M onsieu r Va n der SchuerPn S<' trouve confronté not•m· 
ment avec un p roblèm<' fonda ment <t l, dAns un doma inl' d ,<nué de 
toute couleur, da ns un cloma inr bien noir . 

J'a i voulu évoquer celui rlu charbon. qui préoccup<' d'a illeurs 
tous nos pays d'occide nt. 

iVlonsieur C la ude Hubaux, a hien voulu distra ire quelques mo-
ments de son temps précieux pour représenter ici le G ouvernement . 
Nous lui en sommes infinim ent reconnaissa nts. 

J'ai le grand honneur d 'accueill ir c t de sa luer aussi à notre 
tab le Monsieur R obert D e Keyser. Bourgmestre d 'Uccle. qui a bien 
voulu se cha rger de la P résidence d 'honneur de nos J oumées, pour 
en le prest ige. 

Je l'en remercie très vivf> mcnt. et lui souha ite la bienvenue à 
toul rs nos ma nit'f'slnlions. lllnis. pas ir i tot fl lf' rn f'nt chPz 
lui ? 

Pui s-je, Pn pl'fet. vom rappdPr que c'es t sous l' impulsion de sa 
personnali té di stin guée et ten ace que nous avons vu s'ériger ici 

cc ma gnifique C entre Cult urel et Artistique qu 'enchâsse sa ver· 
doyante commune ? 

D éjà, vous aurez pu apprécier, dès le premier a bord, l'agrément. 
le confort et la bea uté du complexe a rch itectu ra l qui nous a brite en 
rf' moment, c t qui contribuem largement à la réussite de nos assises. 

C P! te pArt rlu succès . c'est à M onsieur R ohNt De Keyser qu<' 
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nous la devons, e t je vous invite à lui ma nifester, sa ns a ttendre 
plus longtemps, notre estim e, et nos remerciemen ts ! 

Je viens d e parler de la verdoya nte commune où sc situe nt nos 
Journées. Puis-je vous dire que cette commune d 'Uccle , qui oompte 
à présent près de 70 .000 h abita nts, est une des plus étendues de 
l'aggloméra tion bruxelloise, une des plus belles. des plus pittores-
ques, et d'une salubrité exceptionnelle. 

Vous pourrez donc y passer trois vérit a bles jours de détente. 
malgré l'abondance des trava ux qui nourrissent notre p.rogramme. 

La commune d' Uccle aussi l'une des plus a nciennes d e 
glomération urbaine, et. da ns un très lointain passé qui se situe 
peu après l'époque de la pénétra tion franque en nos régions. 
Uccle possédait déjà un che f-banc ou échevinage qui étendait sa 
juridiction sur toute l'am ma nie de Bruxelles, e t qui fut donc à 
l'origine de l'orga nisation adm inistrative de la ville. 

L 'église S t-Pierre. qui sc trouve à que lques pas d'ici - monu-
ment classé depuis 1938 - a ura it é té consacrée vers l'a n 80 3, en 
présence de Charlemagne. 

Si j'y fai s a llusion, c'est pour vous fa ire remarquer que sur ce 
territoire, tout en profila 11t sur le ciel des constructions d'un moder-
nisme fonctionnel bien ca ractérisé, on a le souci et le respect du 
P assé, a insi qu'en témoi gnent l'e ntretien ou la resta uration d 'autres 

sites ou édifices chers au cœur des folkloristes . 
Nous en sommes reconna issa nt s au ;-..1a gistrat de la commune r 
M a is il est temps que je m'adresse maintenant à nos amis 

frança is, qui depuis des a nnées, mè ne 11t le hon comba t dans ]., 
doma ine de la couleur, et que je vous invite à les appla udir e n Jo 
personne de Monsieur le Professe ur Yves Le G rand, ici présen t, 
Directeur du L aboratoire d'Optique Physiologique du Muséum 
d'Histoire N a turelle à Pari s. ct Président a ffable . brillant et a imé 
du Centre d ' Information de la Couleur de France. sous les auspices 
duquel se succèdent brilla mm eut les < .Journées de la Couleur >. 

Je me tourne à présent à présent vers Monsieur Alphonse Cail -
liez. Ingénieur Chimiste de l' U niversit é de Gand. Directeur des 
Recherches du L a boratoire de la Profession de notre industrie belge 
des P eintures et Vernis, ct membre du Conseil d'Administration de 
notre A ssociation < A.T.I.P.I.C. > dont il fut l'un des fonda teurs. il 
y a dé jà vi ngt a ns. 

C 'est à cet a mi a u grand cœur, à la j<wia lité indestructible, a u 
bon sens solide , à la compétence remarquable et à l'expérience 
bien assise que nous avons confié la l'résidence du Comité Scien-
tifique des Journées. 

C'est lui qui a dépouillé vos textes de confé rences et les a 
étudiés avant de les tra nsmettre à Monsieur Roger Arzens, notre 
Président d'honneur à I'A.T.l.P.l.C.. dévoué et diligent délégué 
aux publica tions: c'est lui qui se cha rge de toute la supervi sion 
de vos débats, pour en fa ire ensuite la synthèse, la beur cons idi'-
rable. 

Nous l'en reme rcions tous, dès maintena nt, et j'ai le plaisir de 
lui a nnoncer que Monsieur !'Vlauriœ D éri béré, In génieur et Secré-
taire Général du Centre d'Informa tion de la Couleur de France 
nous réserve , dans que lques insta nt s, une surprise à son 

sujet. 

P ermettez-moi de vous présente r encore , en les remerciant. les 
quatre personna lités qui sont cha rgées des Présidences de chacune 
des sections de travail qui sc réparti ssent. à nos J ournées, l'étude 
de la couleur. 

JI s'agit de Monsieur YYP.< Le Grand, dé jà sa lué tantôt. qui 

orien tera les trava ux de la prf'mièrc r,cclion, intéressée à la M esure 
de IR Couleur. 

Il n'y a a ucun doulf' il cc que , sous sa conduite, re li e section 
ne nous présente bie ntôt des conclusions constructives. c t ne mar-
que un no uveau progrès d a ns le domaine si complexe , si dé licat et 
si fuyant de la colorim étrie. 

JI s'agit ensuite de M onsieur Jean Duval. qui , a lors que M on-
sieur le Profc5'e ur M a x Lüschcr nous fa it dé faut a u dernie r mo-
ment, pr<'nd, <'X a l>rupto, la dir<'cl ion d<'s travaux de la deuxièm<' 
section. qui trai te d" la P svchologir d" ln Coul eur. H abitué à 
diri ge r l'Association fran ça is" .Je No rma lisflt ion (AFNOR) . il di-
rigera sa sect ion de la ma nière la plus e ffi cace e t la plus éléga nte. 

Il s'agi t a ussi de M onsieu r Ma uri ce D éribéré. ln•génieur bien 
connu par ses nom breux ouvrages . et qui préside aux destinées de 
la section trois , a ttach ée a ux problèmes si nombreux qui tra itent des 
rapports e ntre l' E sth étique ct la Coul eur. 

C'est de brill a nte fnçon qu'il mène ra sa tâche à bien et qu'il 
nous apportera d 'intéressantes directives, dans ce domaine si con-
1.-:-oversé. 

Je mc perme ts de vous rappeler que le Gouvernement français 
a reconnu l'a n demier ses mérites. en le créant Chevalier dans 
l'Ordre des Palmes A cadémiques. 

Je vous invite, dès cet im tan t. it assister nomb reux à la confé-
rence publique qu'il nous do nne ra demai n vendredi à 17 h eures, 
sur If' sujcl « l'A ssociati on lumiè!c e t coule ur co mm e é lé ment ar-
ch itectura l >. Yom pourrez l'y n ppréoie r da ns toute son éloquence 
d so n érudition. 

Et je vous citera i enfiro . notre cher compa triote, M onsieur l'abbé 
.Jacques P éte rs, Professe ur à l' Un iversité Cu tl. oli4ue de Louvain, 
qui préside et coordonne les travaux de la secti on quatre . cha rgée 
de toutes le• questions rela tives à l'Enseigne ment de la Couleur, 
ta nt sur le pl a n de la culture généra le que sur celui de la forma-
lion professionnelle, et qui s'efforcera de mettre de l'ordre, de la 
clarté, de la logic;,..e et de la fermeté tant dans les notions en-
seignées . que da ns les pro[!ra mlllcs à établir pour les différents 
degrés, suiva nt qu' il s'agit de former des colori stes , des harmoni-
sn leu rs ou d<'s créate urs. 

Le fruit des travaux de cette sed ion revê tira une importance 
considérable, car c'est chez die qu'aboutiront en un fai sceau con-
vergent les rés ulta ts des études des trois autres sections. 

P ennette·kmoi de vous rappeler, avec une certaine émotion, que 
Monsieur l'abbé Jacq ues P éters a repris des ma ins de feu son 

M onsieur le Professeur Oscar P éters, le fl a mbea u de la colo-
rimétrie que ce de rnier ava it porté s i haut déjà. avec le concours 
de son rema rquable assista nt . Monsieur Frantz Braun, ici présent, 
C ha rgé de Recherches au labo ra toire de colorim étrie de l'Univer-
sité de L ouvain. d rapporteur de la Section 1. 

Ceux qui fure nt présent s a u )'"" de la Fédé ra ti on des 
A ssocinti ons de T echniciens de I'Jndnstric des P eintures de l'Europe 
Continentnle ( F.A.T. I.P.F..C. ) tenu pa r I'A.T.l.P.I. C. à Spa, e n 
t 955, ct où le th ème des é tudes porta it sur la couleur ct son 
rontretypagc, sc souvi endron t toujours de la magn ifique conférence 
plé nière tenue pour la Belgique pnr le Professeur O scar P éters. 

C'est cette conférence sur la colorim étrie qui déclench a l'impul-
sion . C 'est e lle q ui , associée au vœu é mi s par M onsieur Braun. 
rrovoqua la création de la commission belge de colorimétrie de 
I'A.T.I.P.l.C.. pui s de ln commission fra nça ise de colorimé trie , 
le ur rolla horn tion . et enfin . l'orga ni sa tion des Premiè res et D eu-



xièmes Journées Interna tiona les du Centre d 'Information de la 
Couleur rie France. il Amiens f'l il T oulouse. 

Si nous sommes réuni !'. , Cf' jour, sous un signe amical. pour re· 
prendre ici la passionna nte é tude de la couleur, n 'est-ce pas parce 
qu'avec son fil s, l'abbé Jacques Péters, nous héritons tous du patri-
moine spirituel que nous n la issé le Professeur Oscar P éters ? 

Nous fui e n sommes profondément reconn a issants. 

C lôtura nt cett e partie de mon discours, je vous parlera i encorP 
de notre Secréta ire G énéra l. M onsieur G eorges Riva. Ingénieur 
civil. Directeur d ,• la C hambre Syndicale de l'Industrie des Vern is, 
Pe intures, Mm tics et Encres d ' Imprimerie J.V.P. dont l'amabilité. 
le dévouement, le dyna misme , l'initiative ct la prévoya nce sont 
exce ptionnels. 

Il est superflu que je vous le présente, ca r on le cannait dans 
tous les cains du monde, et so n don d'ubiquité est vraime nt remar-
qua ble. C'est a insi qu'ava nt hie r, a lors que nous mettions la m ain 
aux avant derniers prépa ratifs de cc congrès, il se trouva it à Pa ri s, 
appelé pa r des tâch es pa rallèles. 

Le trava il qu'i l a acco mp li d'une ma nière minutieuse . a vec l'aide 
de ses collabomteurs est énomoc. Nous l'en remercions lous. ct l'en 
félicitons de tout cœur. 

Monsieur Felix Oostc ns, Président de la C hambre Syndicale dc-
I'Induslrie des Ve rnis, Peinturc-s et Encres d'Imprimerie , retenu à 
regret pa r d 'autres impé ratifs noe prie d'exeuser son absence ù 
cctt f' séance inaugura le tout e n souha itant ple in succès À. nœ Jour· 
née.,. Je l'en remercie très sincèrement. 

Ja mais, la C ha mbre Syndicale l.V.P . n Il ménagé ses encou -
ragements à l'act ion de I'A .T.I.P.I.C. 

U ne nouvelle preuve de cette a ttitude nous est a pportée ce jour 
pa r i\1onsieur G eo rges L evis, premier Président de I'I .V .P . c l je 
saisis immédia tement l'occasion qui rn 'est offerte ct lui di s toute 
notre gra titude pour la générosi té avec laquelle il est intervenu per-
sonnellement à l'éga rd de nos Journées, générosité dont nous pour-
rons a pprécier les largesses ce soir À l'Hôtel cle ViiiP de Bruxelles. 
i\1esdames . M essieurs, chers Amis, 

La issez-moi m 'adressf"r à vous sous cette dernière appellation. 
Le fait de vous trouver ici ré unis pour étudi er avf"c nous lous les 

aspects des couleurs, fill es spl endides de la lumière , n 'est-il pas la 
certitude que des liens d 'amitié sont dé jà noués entre nous ? 

L ' intérêt que nous portons en commun à cette chose impalpa ble, 
dénuée de qu·i, jusqu 'a ux infinis de notre U nivers nous 
fait percevoir les beautés de la Créa tion, n 'est-il pas un magnifi-
que thème de rapprochement. n 'est-il pas le témoin de sensibilités 
communes. génératrices d'amitiés ? 

La couleur est une chose tellement belle dans sa somptueuse 
va riété que nous ne devrions l'apprécier réellement qu 'après avoir 
amené notre sensibilité à un certain état de grâce ! 

Auguste Nicolas a dit : • Dans ],, doma ine de l'ir réflexion. 
l'homme est capa ble de tout. ... Pl il est inouï à que l point l'habi -
tud<' de Poir nous empêche de rPga rder! . 

P eut -être en cc doma ine , pourrions nous nous in spirer du com-
portement de petit s êtr<'• qui, pa r l'infinie va riété des couleurs de 
leurs robes . constituent l'une des me rveilles de délicatesse de la 
Nature : je veux parler de nos petits amis, les oiseaux. 

.le ne sais si tous. vous avez pu, dans le profond silence d'une 
aube matinale, e ntendre le.; premiers cris d 'oiseaux , dans une con-
trée riche en a rbres ? 

Un toul premier cri , ti mide. semble p<'rrer pudiquement le silen-
. rf': silenrP clr qualité rare ! 

5 

A peine la ncé, un autre lui répond, d'un arbre très voisin, et 
les premières lueurs, <'xa lta nt la lumiè re Pl la couleur, en ondes 

qui vont et viennent , des mi ll iers rlc petites voix exprime nt leur 
gratitude, crient leur a dmira tion 1 

R ésida nt moi-même dans cette commune d 'Uccle, gorgée d 'a rbres 
et de verdure. j'a i maintes fois goùlé ce réveil des oiseaux .. . et. 
Jans la perspective d e nos Journées de la Couleur, une interpré-
ta tion toute naturelle m'est venue à l'esprit. 

Ne croyez vous pas. en e ffet, que ce ma tin , da ns les arbres 
magnifiques qui enserrent n.otrP. abri, nos am is les oiseaux tena ient 
ici en face , leurs millionièmes Journées de la Couleur 7 

E changea ient-ils des impressions quant à l'influence psyctwlogi-
que de tel hêtre pourpre ou de tel conifère vert sombre ? 

L'un ou l'a utre critiquait-il l'esth étique de la robe de ses vois ins 7 
Apprena ient-ils à exprimer e n coordonnées lrich romatiques le ton 

écla tant d 'une fl eur des cha mps ? 
Ou bien coordonnaient-il s toutes choses en données d'enseigne-

ment ? Je ne sais, ma is, quelque soit l'aspect de leu rs échanges de 
vues, je suis persuad é, quant à moi, qu' i-l s parla ient de lumiè re, 
qu'ils pa rla ient de couleurs, qu'il s re nda ient grâce à la Création 
de leur avoir permi s de goûter, un ma tin de plus. a ux beautés de 
ln Couleur 1 

Avez vous déjà songé, che rs amis, à la situation qui nous serait 
l'a ile si, subitement. par un phénomène impensable, toutes les cou-
le urs nous é ta ient ravies, pour ne n ous la isser que le bla nc, le noir, 
ct leurs mélanges da ns toutes leurs grada ti ons ? 

Ne croyez vous pas que le sourire na îtrait bien plus mala isément 
sur nos vi sages ? 

Je souh a ite. chers amis, qu'ayant ré fl échi à cc po int, vous pui s-
siez a border les séa nces du C ongrès dans un éta t d 'âme parfa ite-
ment réceptif. 

La saison qui s'écoule ne vous pa raît-elle pas, elle aussi excep-
tionnelement fa vorable à la pré paration de cet étal d 'âme 7 

La coule ur, en e ffe t. pénètre en ce moment avec une v igueur 
inaccoutumée, dan s tous les dom aines de l'activité humai ne. 

Qu'il s'agi sse d'architecture, d'a mbia nces intérieures. de pro-
ductions indu.trielles. de tissus, de vitra ux. de céra miques, de cuirs. 
de plastiques ou autres ma tièœ s. jama is, me semble-t-il la couleur 
ne s'est affirmée d 'une manière a ussi catégorique , a ussi impérative, 
a ussi joyeuse, co nfim1 a nt a insi son influence sur notre psychologie. 

Et à propos de psychologie de la couleur, permettez-moi de vous 
ra pporte r deux petits échos recueillis récemm ent à votre intention et 
montrant les rela tions entre couleur et psych ologie. 

Un a rt iculet de presse intitulé : « N e soyez pas tri ste !. .. > rap-
porta it qu'à Las V egas, le directeur d 'une firm e de pompes funè-
bres. a ffli gé de voir que les gens qui suiva ient les enterrements 
sont tristes. ava it décidé de repeindre ses voitures mortuaires en 
bleu ciel 1. 

Un autre articl e raconte qu'un de nos gra nds a ntiquaires rappe-
la nt quelques souvenirs de sa ca rrière. rela tifs a ux rapports qu'il 
avnit eus avec des client s originaux. signa1ait avoir recuc i'lli un 
jour la demande d'une vieille dame désira nt trouver un. corbillard 
pour le convertir en lit à ba ldaqui n . car elle avait les idées 
noires . 

Elle avai t néanmoins dema ndé qu on enlevai les roues !. . et 
j'ajouterai : < P eut-être n'était-elle pas pressée 7 ... > 

D.:tns le domaine des choses qui louchent à l'esthétique et la 
couleur. vous souvient-il avoir vu. en Aucune nnnée précédente , 
npparaîlrP une telle rich0ssP d,, contmstes modacieux ou d'harmo-
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nies délicates dans l'immense choix des ti ssus imprimés dont on 
«enrobe > nos charmantes compagnes, en cette année rich e de 
soleil et de lumière ? 

Peut-être même cette richesse et cette somptuosité des motifs 
s'exercent-elles au détriment de celles qui les portent. car la beauté 
des coloris et leur lwninosité ont un tel puissant attrait, que le 
regard risque de s'y fixer,. oubliant d'apprécier la netteté d'un 
profil. la grâce d'un regard, ou la profondeur de ton d'une che-
velure l 

Mesdames, Messieurs, 

Le moment me paraît venu de vous parler d'un autre point qui 
me tient à cœur, c'est celui qui me permet de vous présenter pour 
la première fois en public, les < couleurs » que notre chère A sso-
ciation, I'A.T.l.P.l.C. s'est choisi l'an dernier, et dont la réalisation 
concrète s'est achevée hier, sous la forme du drapeau de soie que 
voici . 

Ce drapeau, riche de symbolrsme, laissez-moi vous le décrire 
comme suit : il se présente muni d'un motif héraldique semblable à 
ceux des bannières des anciens métiers, et si I'A.T.l.P.l.C. ne peut 
remonter ses origines au temps des vraies corporations anciennes. 
elle atteint cependant sa vingtième année d'existence. 

L'écu est d'azur, symbole de calme, de paix, de volonté sereine 
qualités indispensables à nos techniciens dans la conduite de leur• 
recherches. 

If porte des meubles d'argent comprenant les outils essentiels de 
nos industries, soit : l'ancien matras à cuire les huiles et les cy-
lindres figurant les appareils à broyer les pâtes. 

JI est dominé par une flamme qui symbolise l'esprit scientifique, 
que nous cherchons à développer dans nos branches d'industrie, ct 
est tenu par une chimère d'or. 

Pourquoi le tenant est-il une chimère ? Parce que celle-ci per-
sonnifie l'imagination, et que cette qualité fondamentale de l'esprit 
humain ne peut faire défaut dans la recherche scienllifique. 

Cette chimère porte en collier un écusson, pa rti de deux, où 
l'on trouve les armoiries des peintres et des imprimeurs, et qui 
rappelle combien les activités de ces corporations sont liées aux 
nôtres et dépendantes d'elles. 

L'ensemble de nos armoiries se détache sur fond de soie blan-
che, car le blanc est la synthèse de toutes les couleurs, et évoque 
la netteté, la probité, la correction des attitudes. 

Je souhaite ardemment que les travaux de nos 3mes Journées 
Internationales de la Couleur se déroulent sous les plis de ce 
drapeau, sous les auspices de son heureux symbolisme ! 

Mesdames, Messieurs, chers Amis, 

< Toutes les fleurs de l'avenir sont dans les semences d'aujour-
d'hui >. 

Puissiez-vous, en ces lieux. préparer mainte nant les plus belles 
fleurs du monde ! 

Puis M. De Keyser rouhaite la bienvenue aux Congres-
sistes au nom de la Commune d'Ucde. Il les· remercie, 
ainsi que le comité organisateur d'avoir choisi le Centre 
Culturel et Artistique comme siège des 3mes Journées. 
Il espère que l'ambiance heureuse du Centre permettra 
des débats fructueux qui feront avancer la cause uni-
verselle de la Couleur. 

M. Hubaux présente les excuses du Ministre Van der 
Schueren, retenu par les devoirs de sa c!harge et promet 
de lui transmettre d'ailleurs les paroles du Pré-
sident à son égard. 

Il se déclare enfin très honoré de la charge qui ·lui 
est maintenant confiée et .c'est, lui aussi avec des paro-
les d'encouragement et d'espoir, qu'il déclare ouverte les 
3mes Journées Internationa•les de la Couleur. 

Le Président donne immédiatement la parole à 
Monsieur M. Déribéré, Secrétaire Général du C.I.C. 

qui prononce l'allocution suivante : 

La Couleur a été particulièrement honorée en France cette année. 
Lors de la promotion 1959 dans l'Ordre du Mérite pour la Recher-
che et l'Invention, spécialement relevée par ailleurs. nous avions en 
effet le plaisir de noter les nomina tions de notre Président du C.I.C. 
et de I'A.F.E .. le Professeur Yves Le Grand comme Commandeur, 
de M. Jea n Duval. Directeur tech nique de l'AFNOR et Adminis-
trate ur du C.l.C. comme Officier, de nos adhérents et amis Georges 
Leblanc et Edouard Edelmann comme Chevalier. 

Sur proposition du C.I.C., nous avons a ujourd'hui le privilège 
de pouvoir marquer l'ouverture de ces Journées 1 nternationa les de 
la Couleur par une nouvelle promotion exceptionnelle qui nous est 
réservée. Ainsi nous sommes heureux de pouvoir honorer de cette 
manière des personnalités qui, par leurs travaux remarquables dans 
le doma ine de la Couleur ct par leurs apports efficaces en faveur 
des Journées Interna tiona les des deux précédentes années et de 
celles aussi qui s'ouvre nt aujourd'hui, ont bien mérité cette dis-

tinction . 

Sont nommés Officiers dans l'Ordre du Mérite pour la Recher-
che et l'Invention : 

Prof. W.D. WRIGHT. 

Dirige la < Technical Optics Section > à l'Imperial College of 
Science and T echnology de Londres. 

Est considéré com me l'un des maîtres actuels de la Colorimétrie 
et a publié de nombreux ouvrages et articles sur la métrique des 
Couleurs. A donné oussi à ce sujet de nombreuses communicatioru 
à la Physical Society et a apporté une précieus.e contribution à la 
cliîfusion et à la précision des mesures. 

Monsieur Frantz BRAUN. 

A apporté par ses travaux nu Laboratoire de Colorimétrie de 
l'Université de Louvain (Belgique ) une précieuse contribution à 
l'étude des couleurs. tant par la réalisation d'un spectrophotoeo-
lorimètre de haute qualité que par ses trava ux de normalisation et 
la publication des Tables de Colorimétrie qui constituent un instru-
mPnt dr tmvail rPma rquablc pour les pl> ysici<'ns. 

Monsieur Alphonse CAILLIEZ. 

Prorcsscur du cours d e spécia li sation Peinture;s et Encres de Bei .. 
gique, dirige le Laboratoire belge de la Profession des Peintures 
(I.V.P.) à Bruxelles et a apporté de nombreuses contributions per-
sonnelles au cJéveloppement et aux travaux de ce Laboratoire. 

A dirigé le Comité scientifique du Congrès FATIPEC 3 basé 
sur fe thème des < Aspects théoriqur et pratique du Contretypage 
des cou! purs >. 



La ha ule participa tion internationa le qui marque ces 3 111 c111 Jour-
nées de la Coulcm est, pour les bonnes volontés qui se sont mani-
festées en Belgique et en France, un précie ux gage d 'amitié ct 
d'encoura gement qu'a fort bien souligné tout à l'heure le Président 
P aul Ernottc. 

Après cette ceremonie d'ouverture, le Président P. 
Ernotte lève la séance et convie les Congressistes à com-
mencer leurs travaux sans plus attendre. 

SEANCES DE TRAVAIL 

En ouvrant la première séance de la Section I consa-
crée à la 

Mesure de la Couleur 

M. le Pmf. Y. Le Grand, Président, souhaite d'abord la 
bienvenue aux Congressistes, et demande aux auteurs de 
communications de bien vouloir tenir compte du temps 
limité qui leur est imparti par un horaire très strict. Il 
demande que sur ce temps déjà assez court, une partie 
soit réservée à la discussion. 

Il donne ensuite successivement la parole à : 

1. - M. BERTRAND : Enquête sur les appareils 
de mesure des couleurs. 

La communication donne lieu aux commentaires sul-
vants : 

W.D. WRIG HT. 

The results report cd by M. Berl rand providc furth c r evidence 
for the need to improvc th e accurary a nd scnsitivity of our colori-
rueters and speclrophotomctc rs a nd the measuring techniques cm-
ployed with th em. l believc thi s is th e most urgent problem fa.cing 
colorimctry and wc a rc devoting an importaut part of our research 
e ffort to il s study a t th e Im peria l Co llegc. 1 hope wc shaH be 
a ble to collabora tc with other laboratories in thi s w ork and l sha ll 
be glad to keep M. B ertrand informed of th e p.rogress we make 
a nd to hea r of furth er dcvclopments in hi s investi gation. 

l was pa rticula rly interestcd . in this re ference , to differentia i 
spectrophotomcte rs which, l believe could make a n important con-
tribution to the measuremcnt of small cc>lour differences. 

Cc texte sc lit com me suit, en fra nça is : 

Les résulta ts ra pportés par M. Bertrand fourni ssent une nouve lle 
évidence de la nécessité d'amél iorer la précision et la se nsibilité de 
nos colorimètres ct de nos spcctrophotomètces de même que les 
techniques de mesures utilisées avec ces appare il s. Je crois que 
ceci est le problème le plus urgent auquel soit confrontée la rolo-
rimétrie et nous a ttachons une part importante de nos e fforts de 
reche rche à son étude à l'Im peria l Collegc. 

J'espère pouvoir être eu 111esurc J e collabore r avec d'autres labo-
mtoires dans cette œ uvre . .le sera i heureux de tenir M. Bertrand 
au courant des progrès que nous ferons et, réciproquement, de 
connaître les développements de ses propres investigations. 

J'ai été particulièrement intéressé par sa référence aux spcctro- · 
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photomètres différentiels qui, je crois, pourraient apporter une con· 
tribution. importante à la mesure de fa ibles différences de couleur. 

Dr. J UDD. 
The discrcpancies shown, th ough larger than those found by 

Wyszecki for rcsults from na tiona l standardizing laboratories are 
comparable lo th ose which might be found nmong industriel laho-
ra tories in th e U.S.A. lt is worth noting tha l the results of th e 
integra tors shows even larger di screpancies. T o improve the similar 
situation in th e U.S.A.. the National Bureau of Standards has un-
dertaken to develop a set of sta ndard filters, duplicates of which 
a rc to be issued together with certified values of X , Y, Z . lt is 
expected tha t, from the difference between the measured and 
certifi'ed values. il will be possible to determine in many cases the 
cause of th e errors, wethcr in th e wavclength sca le, the photo-
metrie scale or stray energy of the spectrophotometer, or whether 
the intcgrator itself is a t fault. These sets of 5 filte rs, with œrti-
fied va lues of X, Y. Z, will probably not be ava ilable until late 
in 1960. 

Ce texte se lit comme suit, en françai s : 
Les divergences montrées, quoique plus fortes que celles trouvées 

par 'vVyszecki pour les résulta ts provenant de laboratoires natio · 
naux de standa rdi sation , sont comparables à celles qui peuvent être 
trouvées parmi les labora toires industriels aux U.S.A. Il vaut la 
peine de noter que les résulta ts des intégrateurs montrent même de 
plus grandes divergences. Pour améliorer la situa tion similaire aux 
U.S.A .. le N.B.S. a entrepris le développement d 'une série de fil-
tres standa rds dont des duplica ta seront édités en même temps que 
les valeurs certifiées pour X. Y et Z. On peut s'attendre à ce que 
d 'après les d ifrérences entre les va leurs mesurées ct celles certifiées. 

il sera possible de déterm iner, dans de nombreux cas, la cause des 
erreurs, soit dans l'échelle des longueurs d'onde, soit dans celle du 
photomètre, (ou énergie du spectrophotomètrc ) ou bien si l'inté-
grateur lui-même est en défaut. 

Ces séries de 5 filtres avec va leurs certifiées de X, Y, Z ne 
seront probablement pas disponibles avant la fin de 1960. 

et une remarque de 
H .G. FRUEHLING. 

Die grossen Abweichungen Lei den trichroma tischen photoelek-
trischen F a rbmessgeriiten zeigen wie schwierig es ist. die spektrale 
Empfindlichkeit der Photozcll en cxakt an die Kürven XÀ. Y À· ZÀ 
auszugleichen. Es ist merkwiirdig, dass das von A. Dresler angege-
bene V erfahren nicht haüfiger ausgewendet wrrd . Es besteht darin. 
Filterstrcifen teils hinte reinandcr. te ils nebeneina nder anzuordnen. 
Durch verschieben der Streifen der einzelnen Filter ka nn man die 
spektrale Empfindlichkeit stetig veriindern und die gewunschte Va· 
riation viel le ichtcr und genauer erreichen ols durch Aenderung der 
Dicke der Filter. 

Ce texte sc lit comme suit en français : 

Les grandes divergences constatées dans les a ppa reils de mesures 
des couleurs photoélectriques ( trichromatiques) montrent combien il 
est difficile de faire coïncider exactement la sensibilité des cellules 
photoélectriques avec les courbes XÀ. Y À et ZÀ. Il est remarquable 
que l'essa i donné par A . Dresler ne soit pas plus souvent utilisé. 
Il consiste dans le rangement de filtres, pa rtie l'un derrière l'autre, 
partie l'un à côté de l'autre . Par déplacement des bandes de chaque 
filtre l'on peut modifier en continu la sensibilité spectrale et attein-
dre plus facilement et plus précisément la variation désirée que par 
modification de l'épaisseur du filtre. 
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2. - M. F. BRAUN. La relation de Neugeba.uer et 
l'impression en couleur. 

Cette communie a tion donne naissance à une double 
question de : 

M. KOWALISKI. 

a ) T c nninologic : Il aura it été souh a ita ble de d ésigner par < aire 
couverte > cc qui a été a ppe lé densité de surface, et par < ré-
fl ecta nce > le mot intensité employé. 

b) Principe de la reproduction trichrome : Il nous semble périlleux 
de vouloir a rbitra irement définir des sensibilité s spectrales des 
récepte urs de ln sélection trichrome pa r l'a justement de la re-
production d 'une seule teinte origina le. 

L 'auteur a répondu comme suit : 

il ) D 'accord. Les commiss ions de colorimétrie travaillent à la ré-
dact ion d'une temlinologie rommunc. 

b) Le cas envisagé ne vi se pas à déceler un dél'aut qui existe de 
l'a it, ma is à déceler la cause de ce dé faut e t la possibilité de 
trouver une solution plus favora ble . 

3. - M. EDELMANN: Fondements scientifiques de 
la normalisation des couleurs primaires 
en reproduction par trichromie. 

4. - M. B. JAMART: Tolérances en métrique de 
la couleur. 

5. - M. DE KERF : L' application des calcula triees 
automatiques dans le domaine de la colo-
rimétrie. 

Question de M. DOU RGNON: Avez-vous étudié un mode d'éva-
lua tion de va ria tion des coordonnées trichroma tiques dues 
aux réfl exions mutuelles de la lumière e ntre surfaces différen-
tes ? 

R éponse de l'a uteur : non . 

6. - M. G. LEBLANC: Un contrôle des nuances de 
la lumière et ses applications dans les 
équipements hospitaliers. 

Après une courte interruption pour un « 

lunch » sur place, la séance reprend à 14 heures avec la 
communication de 

7. - M. M. MIESCHER et HOFMANN: Experi-
mentelle Bestimmung « fa.rbkraftigster >> 

Optimalfarben in Abhangigkeit von Um-
feld. 

Question de M . KO\V AIJSK/ : Quelle éta it la couleur du cha mp 
environnant ? 

R éponse : la couleur C. 

8. - MM. PETRE et d'HONDT: L'Octochrome fa. 
ce au contrôle du colo·rimètre différen-
tiel « Coloroscope » et l'évolution du sys-
tème Octochrome de contretypage auto-
matique. 

Commentaire d e M . EDEL!'v!ANN : N e croyez-vous pas qu'un 
ma lentendu s'est gli ssé entre nous a u suje t du facteur de viva-
cité ct je 111 'excuse de vous nvoir involonta irement induit en 
e rreur. Le facteur de vavacité peul s'exprimer pa r deux équa-
tions dont la p remière seul ement reflète IR notion de fra îch eur. 

1- y lll 
(V = pym } 

t-Y 
La seconde l'orm e qui divi se cette expression pa r le produit 
P c Y c exprime un coefficient sans dimension dont la valeur 
e st égale à l'unité da ns le cas des couleurs maxima les. 
J 'ai le sentiment que la première forme vous donnera plus 
de satisfaction . 

9. - M. WEISE: Die Farbabstande tm Farbsystem 
der DIN-Farbenkarte. 

10. - M. J. PETERS: Le photocolorimètre différen-
tiel à écran cathodique Lv 3 O. 

11. - M. VAN HERCK : Comparaison entre les prin-
cipaux systèmes de représentation des 
des couleurs. 

12. - Dr. GAMBIOLI et coll. : Possibilité d'une re-
'lation entre les quantités d'encres utili-
sées pour des impressions à -charges va-
ria-bles et les composantes trichroma-ti-
ques obtenues. 

Cette communication terminait le travail de la Sec-
tion 1 et, avant de c-lôturer la séance, M. le Pt<ésidcnt 
Y. Le Grand remercia les auteurs de leu-rs très intéces-
sants exposés. Il les félicita d'avoir par leur 
discipline, de tenir exactement l'horaire. Il remercia en-
fin les auditeurs pour 'leur attention soutenue tout le 
lcmg de la Journée. Enfin il remercia les rapporteurs 
F. Braun et E. Edelmann pour l'aide qu'ils lui ont ap-
portée dans la conduite des travaux de la Sec,tion. 

Après une courte pause consacrée aux entretiens par-
ticuliers, aux rafraîchissements et à la détente, les pxrti-
cipants sont conviés à revenir dans la Salle de théâtre 
pour entendre une Ccmférence fmblique du Prof. M. 
RICHTER sur le sujet suivant: 

A-t-an besoin d'une notion no-uvelle dans la métriqtte 
des Couleurs? 



De trè& ')eureuses démonstrations illustraient cette 
conférence intéressante à la suite de laquelle une notion 
nouvelle de Farbvalenz (valence chromatique) était 
proposée aux techniciens de la couleur. Il res,SOII"t de la 
discussion que cette notion doit encore être approfon-
die avant de trouver une place définitive dans 1e voca-
bulaire de la Couleur. 

RECEPTION A L'HOTEL DE VILLE 
DE BRUXELLES 

Les participants aux << J ournées » étaient convies à 
19 heures à la réception organisée à l'Hôtel de Ville de 
Bruxelles. 

Dans l'admirable salle des C o,rporations, ils étaient 
reçus par Mademoiselle Van den Heuvel, Echevin de 
l'Etat-civil qui, après avoir excusé l'absence de M. le 
Bourgmestre, souhaite en termes chaleureux la bienve-
nue à ses hôtes. 

Le Président Ernotte lui répondit en ces termes 

M esda mes. M essieurs. 

Je suis pc'l. rticulièrement he ureux de me [a ire votre interprète. 
pour reme rcier M ademoiselle V a n den 1-feuve l. Echevin de la Ville 
de Bruxelles . dél éguée pa r le Bourgmest-e , des pa roles d'accueil si 
aim ables qu'elle vient de nous adrc-!'\ser. ain si que des sentiment s 
qu'elle nous exprime. 

Elle nous ouvre les portes de son Hôtel de Ville ! 
Au nom des membres de I'A.T.I.P.I. C .. Associa l"ion des T echni -

ciens de l'Industrie d es P eintures e t Verni s. ·cha rgée de l'orga nisa · 
lion des 3"' 6

' Journées de la Couleur du Centre 
d'lnfom•a tion de la Couleu r de F ra nce , je la remercie d'avoir b ien 
voulu nous prêter les somptue uses sa lles de l'Hôtel de Ville pour 
y tenir cette réception. puis nous a utoriser à visiter ce splendidr. 
monument, gloire de notre capita le. 

Les représenta nts des 16 na tions qui pa rticipe nt à nos Journées 
apprécieront certes ce geste . et je la issera i à Monsieur Yves Le 
Gra nd. Directeur du La boratoire d 'Optique Physiologique du Mu-
séum d 'Histoire Naturelle à P uris, et Président éminent du C en-
tre d ' Informa tion de la Couleur, le soin de nous exprimer leur sen-
timent à cet égard. 

M a is je tiens. dès cet instant à a pporter a ussi, publiqueme nt. 
l'homma ge reconna issant de I'A.T.I.P.I.C. à M onsieur G eorges 
Levis, l'un d es très gra nds pa trons d e not re industrie belge des 
pe intures ct verni s. Premie r Prés ident de la C ha mbre S yndica le 
I.V.P . et P résident actuel de la Section Export d e cette même 
C ha mbre . et en outre. D é légué du Comité Européen d es Associa· 
lions de F a bricants de Vernis, Peintures et Encres d'Imprimerie. 

J'vlonsieur G eorges Levis a pporta depui s les premiers mome nts. 
son a ppui tota l à I'A.T.l.P.I.C .. et nombretL'< furent ses gestes de 
mécène e t ses e ncouragemen ts à l'action que nou s avion ::: e ntreprise . 

La soirée de cc jour ma rquera profondément les ann ules de notre 
A ssocia tion, ca r c'es t ù la générosité de M onsie ur Levi$ que nous 
devons de pouvoir vous ol'lrir ici ce tte ma gnifique réceptia n. Nous 
en exprimons à ce gra nd gentleman notre vive reconnaissance , notre 

profonde gra titude ! 
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M esda mes , M essieurs, 

L 'Hôtel de Ville de Bruxelles, classé sans au cun doute parmi les 
hauts lieux d e l'a rchitecture d'occident. projette fièrement sa fléche 
de dentelle sur notre ciel si mouva nt, si va rié, et détache son élé-
gante silhouette de grand cl,ef de fa mill e parmi les siens. dans le 
cadre. unique a u monde. des ndmi rables mn,isons de la Grand-
Place. 

C et H ôtel de Ville plusieurs foi s centenaire , témoin . de tant 
d 'événements glorieux, tragiques ou joyeux - en e ffet sa construc-
ti on remonte à 1402 - nous accueille aujourd 'hui da ns ses somp-
tueux décors, à l' endroit tout proche de celui où. voici plus de mille 
Hns, s'amorça notre ville a u passage de la Senne. petite 
loca le . 

En cc lointa in passé. les li a nes de la rivière portaient quelques 
ca ba nes , quelques petites a uberges. quelques ateliers d'a rtisans 
noyés da ns les brouill a rds des marais d 'alentour. 

Et c'est là l'ori gi ne de cette ville actuelle qui s'étend pa r delà 
les coteaux bra ba n çons. 

Cc serait a buser que de prolonger ce d iscours. ma is en terminant, 
{ a imerais vous rappeler quelques ve rs dûs à la plume de l'un de 
nos poètes. Arma nd Bernier. vers extra its d'une récente plaquette 
intitulée « Bruxelles. la mal a imée .. > et oû l'on trouve quelques 
uns des plus bea ux poèmes que notre ville ait jamais inspirés, com-
me le dit Albert Ghislain de notre A cadémie. 

Armand Bernier, fa isant l'aveu d 'un amour tardif pour notre 
b onne ville. le motive en disant qu'il la conna issa it ma l. Ayant 
a ppris à la connaître, il nous dit éga lement que conna itre, c'est 
a imer .. ct les villes ont aussi besoin d'être aimées 1 

Puis- je en ces quelques vers, vous transmettre son message 
poétique ? 

< J'ai dit a ux qua tre vents que la Grand-Place est belle. 
Et que Dieu, qui depuis longtemps s'en est épris 
Entre tous les hauts lieux où seul souffle l'esprit 
Contemple a vec amou r ses pignons de dentelle ... > 

ct son poème s'a<.:hève ainsi en ultime prière : 

« A l'he ure de la mort. accordez-m oi, mon Dieu. 
D e passer en secret dire un suprême adieu 
Moi , l'éphémère, à cette proue impérissable. > 

Le Président Legrand, au nom du C.I.C. et des par-
ticipations étrangères remercia à son tour Mademoiselle 
Van den Heuvel de ses paroles aimables et de son char-
mant accueil. 

Puis ce fut la visite des nombreuses et jo.Iies sal•les de 
l'Hôtel de Ville sous la conduite de Madame l'Echevin. 
A la description des salles s'ajoutaient les notes indis-
pensables de l'histoire de la maison liée elle-même à 
l'histoire de la ville et à celle du pays. 

Au retour les pa.rticipants avaient le plaisir de dégus-
ter un cocktail fort bien garni, dû à la grande amabilité 
de M. G. Levis. 

Les groupes qui s'attardaient en discutant des points 
d'histoire, d'art, et bien entendu de Couleur, se dislo-
quaient à regret vers 10 heures, pour renouer ailleurs les 
conversations interrompues. 



DEUXIEME JOURNEE 

VENDREDI 26 JUIN 1959 

La Section Il consacrée à la 

PSYCHOLOGIE DE LA COULEUR 

s'est réu,nie dès 9 heures, sous la présidence de M. J. 
Duval. 

Sont installés comme rapporteurs MM. De Vocht et 
G. Lutier. 

Le Président Duval annonce l'absence de MM. Pa-
trix, Parra et Adam, qui, par conséquent ne donneront 
pas leur communication comme prévu au programme. Il 
fait aux auteurs la même recommandation concernant 
le temps consacré à chacun et donne successivement 1a 
parole à : 

1. - M. MOUCHEL : La restitution de saturations 
dans quelques procédés modernes de la 
photographie en couleur. 

2. - M. KOW ALISKI : Une nouvelle contribution à 
l'effet colorimétrique des champs envi-
ronnants. 

Cette communication donne lieu à la question sui-
vante de: 

M. CRUSET : Pourquoi, alors que la sensibilité spectrale d.i:lfé-
renlielle de l'œil est faible dans le rouge. les rouges qui sont 
généralement reproduits de façon satisfa isante dans les arts 
graphiques. laissent-ils si souvent à désirer dans les procédés 
photogra phiques en coul eur sur papier. tandis qu'on ne sem-
ble pas rencontrer la même diff'iculté dans l'autre extr,.,m ilé du 
spectre visible ? 

L'auteur répond : a) Certains procédés photographiques reprodui-
sent assez correctement les rouges, d'autres nwins bien. 
b) L e problème posé par M. Cruset n'est que l'un des nom-
breux aspects de la question générale posée par l'exposé. 

3. - Mme HENRI ON : La couleur de l'eau. 

Cette communication donne lieu aux interventions 
suivantes : 

M . Escher DESRIVJERES : If est exact que l'eau a ttaque leo 
verres. Je dem"ndc si la très faible quantité de soude dissoute 
dans de l'eau pure a près contact de quelques heures dans un 
récipient en verre dur contenant peu de soude, est de nalu.rt: 
à modifier les caractéristiques de l'eau. 

L'auteur répond : La condition physique de l'eau avant et après 
essai doit être contrôlée par un essai de conductivité. 

M. ROCHAS : Le gaz carbonique en solution dans l'eau modifie-
t-il la courbe de transmission spectrale de l'eau pure ? 

L'auteur répond : Oui, et l'inflexion dam la courbe spect rale cor 
respond à une absorption complémentaire due au gaz ca rbo 
nique. 

M. KOWALISKI : Est-cc que des mesures on t été effectuées snr 
des échantillons ( ou épaisseurs) plus importa nts et quel est le 
rapport des couleurs observées au Laboratoire avec celles vues 
sur des masses d'eau observées dans la nature. 

L 'aut eur répond : Vu la difficulté d'obtenir des écha ntillons purs. 
il faut se limiter à des échantillons assez petits. Les masses 
d 'eau dans la na ture on t toujours des caractéristiques particu-
lières é tant donné qu'i l s'agit toujours de solutions ou de 
suspensions. 

4. - M. BAR THES : Visibilité des panneaux de si-
gnalisation à usage industriel. 

Cette communication donne lieu aux interventions 
suivantes de : 

M. EDELMANN : Avez-vous procédé à une série d'expérimen-
tations sur les variations de couleur en fonction du contraste ? 

L'auteur répond : Non, dans notre étude nous avons considéré les · 
couleurs fondamenta les comme étan t connues ct confo m1es aux 
décisions internationales. 

M. BERKOV!Ct-1 : Les panneaux expérimentaux sont-i ls exécutés 
en peintures maiP ou brillante (en con nex ion avec la réflec-
tion) ? 

L'auteur répond : Nous uvons trava illé sur des peintures brillantes 
el ceci a constitué pour nous une diHiculté expérimentale sup-
plémentaire. Nous avons disposé les lmupes de façon à élimi-
ner lC8 reflets. 



Nos essais nous ont d'a illeurs su ggéré qu'il sera it utile. pour 
é liminer les re fl ets, d'incliner légèrement lc·s panneaux ve rs 
l'avant. En e ffet, dans l'i ndustrie, les sources d'écla irage sont 
pl acées plus ha ut que les panneaux. a u cont ra ire du cas de 
l'écla irage pa r les pha res d'automobiles en signa lisation rou-
tière. 

M . CRUSET : Avez-vous étudié l'influence du chromatisme de 
position de l'œi l sur la qua lité du con traste du signal sur le 
fond ? Dans l'a ffirmative avez-vous trouvé des cas où l'acco-
modation différentiell e sc fa isait sur d',.utrcs couleurs que 
l'oran gé, sur le bl eu par exe mple 7 

L 'auteur répond : Non, cc problème sortait du cadre de notre 
étude. Néanmoins nous a vons consta té que tous les observa-
teurs déchiffra ie nt moins faci lement les pa nneaux verts, sauf 
un observateur daltonien . 

M . KOWALISKI : La la rgeur recommandée pour la bordure 
( 1/ 20 d e la plus gra nde dimension} a-t-elle été déterminée sur 
des fonds unis seulement, ou a ussi sur des fonds bariolés ? 

L'Ruteur ré pond : La la rge ur de bordure a é té déterminée sur des 
fonds unis de C"oulf"urs : blanc, noir, jAu-
ne Pl ve rl. 

M. H.G. FRUEHLING : S ie ha ben bei lhren V ersuch en die Be-
leuchtungssta rke auf d em T estobjekt durch V aria tion der Lam-
penspa nnun g e ingeste llt. \ Vic gross war der hieraus resultie-
re nde U nterschicd der F a rbentemperatur de r Lampen und 
sein E influss auf die F a r be des T estobjekts ? 
Cette question es t libellée comme suit en angla is : 
Y ou h ave arranged in your experiments th e illumination on 
th e objects of test by cha nging th e current of th e la mps. or 
w hich degree was th e resultin g diffe rence in colour tempera ture 
of the lnmps und ils influence on colour ol. th e ab jects of 
test ? 

L 'auteur répond : La varia tion de température de coul eur éta it fai -
ble ca r les puissa nces clcs lampes utilisées é ta ient choisies de 
façon telle que les la mpes fonctionnent a u voisinage de leur 
régime nonn a l lorsqu'on approcha it de la valeur-seuil d'écla i-
rement. 

N éa nmoin s il fa ut s ignaler que nous n avons par orienté notre 
expérime ntation dans le sens d 'une étude des couleurs fon -
dament ales. 

5. - M. IBARRA: Vues en couleurs 
d'édition. 

Cette communication donne lieu aux interventions 
suivantes : 

M . A. VESTER S: Est-il tenu compte, lors de la prise de vue. du 
d éséquilibre en sensibilité des 3 couches négatives de façon à 
compenser le déséquilibre du pied des courbes 7 

L 'auteur répond : Oui, il en est tenu compte . La copie est d 'ail-
leurs additive. 

JI répond ensuite à M. Kownli ski : La la titude de pose du négatif 
est gmnde ct l' t<tenrlue rfr• contraste du tablenu Pst très 

Il 
de sorte que l'on a rrive pratiquement toujours da ns la partie 
rPcti lignc de ln cou rbe' sP nsilorné triqnf'. 

M. VIGNJER : Les clichés ori ginaux éta ient -ils négatifs ? 
L'a uteur répond : Oui, da ns leur tota lité ( 10 X 12 1/2 cm). 

M. CRUSET : Tra vaillant en néga tif-positif. êtes-vous obligé d 'uti-
li ser des filt res compensate urs au tirage? D a ns l'a ffirmative, 
comment fa ites-vous pour éviter quP le photographP de laho-
ra toire ne trahi sse le sujPt ? 

L'a uteur répond : Tout tirage positif doit ê tre individua lisé, même 
si les condition; de pri se de vue ont été pra tiquement iden-

-tiques . La < filtra tion » sc réa li se au mieux pa r le système 
additif, c'est-à-dire qu'au lieu d'interposer entre la source lu-
mineuse de la tireuse ct le négati f à tirer des filtre s compen-
sateurs de coul eur et de densité appropriées, on écla ire le 
négatif avec 3 sources de lumière respectivement colorées en 
bleu, en vert e t en rouge. Les va riations nécessaires sont obte-
nues eu changea nt l'intensit é ou la durée d'action de chaque 
source. 

Lorsqu' il est impossible d'a voir accès à l'original pour fui 
compa rer les essa is provisoires (ce système. ma lgré son em-
piri sme, est le p lus simple et.le plus vastement employé }, on 
photographie en mê me te mps que le suje t une gamme de gris. 
C ette gamme de gris peut servir, soit de guide visuel. soit de 
point de dé pa rt pour une filtra tion à ca ractPre semi-automati -
que ou automa tique. 

M. ESCHER DESRIVIERES : .le demande que ls sont les écla ire-
ments nécessa ires des toil es dans un musée pour réaliser avec 
60 secondes de temps de pose les magnifiques. photogra phies 
en couleur de toiles de ma îtres qui ont été projetées e n séance ? 

6. - M. WITTENBERG : Syndromes des affinités 
ct aversions vis-à-vis des couleurs chez 
40 paragnostes. 

Cette communication a donné lieu aux interventions 
suivantes : 

M. KOWALISKI : a } Est-cc que l'examen de n.om>alité du sujet 
examiné a été effectué da ns les mêmes condit ions d'écla ire-
ment que le test des tria ngles ? 
b) Tient-on compte de l'émotivité du sujet, concient de la 
présence d 'un examina te ur. et du fait d'ê tre e xa miné. 

L 'auteur répond : 

a} Ja. d ie Fnrbtüchti gkcit der Proba nten wird unte r den glei-
ch en U mstflnden gepriift di e auch für den T est geften. 
6) E s ist die Aufga be des T cstleite rs den C haraktcr des 
< Exam ina tors » volli g a uszuscha ltcn . D e r T est ist kein Exa men 
sondern e ine < Begegnun g > zweic r M enschen, nicht e.inma l 
zu verglc ichcn mit eine a rtzlichcn Untersuchung sor.de rn ch er 
zu vcrgleichen mit einem Gcsp•ach. eine Consu lta tion ei nes 
R echtbeista ndes, Ehebera tion. H ausarztes oder dergleichen . Na-
türlich ist e ine e ini germassen emotionierte S timmun g bei je-
dem Proba nten , aber sie triHt nicht d ie tiefcren Lagcn der 
P ersonnlichkcit, die beim T est e ine Roll e sp icle n •. AussPrdem 

diese für jedcn Proba nt en. 
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Prof. M RICHTER : a) \Vie wird berücksichttgt dass ein T e il 
der Versuchspersonen farbenfehl sicht:g sein ka nn (etwa 10 '% 
a ller l\1anner sind es ! ) ? 
b) Bei welcher Beleuchtung wurden die Versuche durchge-
führt 7 
c) !ch h abe in friihen Jahren diese Versuch e mit den Pfisch en 
Farbdreiecken (sog. Pyramiden) a n nur bestcns bckannten 
P ersonen oftens wiederholt und bin jeweils um sehr versch ie-
dene n Ergebnissen für dieselben Personen gekommen. 

L 'auteur répond : 
a) Versuchspersonen sind mit lschitra ra-Tafeln geprüft. 
b) F rüher T a.geslicht ( verschiedene E rgebnisse ) , jetzt Leucht-
stofflampen. 
c) T est kann nur für die jeweils gegebene psychologische 
Lage der Versuchspersonen gelten. Die Fe.rbwahl und vor a l-
lem die Nua ncierung sind von Stimmungen und zeitlichen 
psychisdtell zustande abhiingig. aber z.B. die « F a rbformel >. 
die « Ablauf-formcl >, das V erhiiltni s zwischen Farbwahl und 
Nuancierung, u.s .w.. blicken bc·i Unte rsu chungen nach 2. 3 
und 5 Jnhren in h oh em M asse consta nt. sodass dem geschul-
ten Psychologen, der über grosse Erfahrung in diesem T est 
beschikt, die Interpreta tion, trotz zeitlich er Veriinderungen, die 
nur die Oberflach e der P ersonlichkeit betre ffen moglich ist. 

En clôturant cette séance de travaux le Président 
Duval remercie à la fois les conférenciers et les audi-
teurs qui sent intervenus dans la discussion. Il-les féli-
cite d'avoir tenu l'horaire dans les limites étroites impo-
sées et les invite à se rendre au Petit foyer où les attend 
un quick lunch. 

La Section III consacrée à 

l'Esthétique de la Couleur 

se réunit à 14 heures sous la Présidence de M. M. Déri-
béré, assisté de Mm" Constant et de M. Escher Desriviè-
res, rapporteurs. 

L'absence de MM. Fillacier, Pinte et Van Essen est 
signalée par le Président. La communication de M. Pin-
te sera présentée par M. Rochas. 

La parole est donnée immédiatement à : 

1. - Mademoiselle S. DUMAREST: Couleur et for-
mes linéaires. 

Cette communication donne lieu à la question sut-
vante: 

M. ESCHER-DESRIVIERES: Avez-vous P• a ntiné les œuvres dPs 
peintres abstraits contemporains ? 

L'auteur répond : J'a i déjà fa it un essa i d 'ana lyse formelle d'œuvres 
d'art abstrait (pa rue da ns la revue « Couleurs > Eté-Automne 
1958 ) à la suite de diverses observations effectuées sur des 
œuvres d 'art de différentes époques. Je dois faire une série 
d'analyses fomtelles au La boratoire du Louvre au moi s J e 

septembre e t d 'autres sur l'œuvre d'un peintre figura tif con· 
tcmporain. 

Le Président D é ribéré conclut en disa nt : Il y ava it sa ns doute ris· 
que à mettre à l'ordre du jour d'une réunion à laquelle parti-
cipent des scientifiques, ce thème de l'esthétique, Mademoiselle 
Duma rest I'u a bordé avec une logique ordon née de l'observa -
tion qui nous conduit. dan s une voie construct ive, donc profi-
table. Nous la remerc ion s c•t l' t:' nrourageons à poursuivre ces 
int é rPssa nl s tmvaux. 

2. - M. E. SAFFRE Le dynamisme des couleurs. 

En addition au résumé précédemment communiqué, 
l'auteur nous donne les quelques notes personnelles sui-
vantes et une note sur les conclusions du Dr. Gérard. 

Pour ouvrir la journée de trava il de la Section Il. il semble in-
diqué de choisir dans ln psychologie des coul eurs un problème qui 
mc para ît fonda mental ct d'en fa ire l'a na lyse puisqu'il ronstitue. 
dans le dom a ine des couleurs, un point de jonction des plus intéres-
SI'Illts entre la physique, la physiologie et la psychologie. Il s'agit 
du problème du dynam isme des coul eurs. 

L'idée de dyna misme contient celle de mouvement et d'action . 
Comment cette idée peut -elle s'appliquer a U> couleurs ale>rs 

qu'observées su r les surf'nccs immohil cs qui nous entourent elles 
nou" para issent statiques ? 

La question peut être examinée sous de = aspects : celui d 'un 
dynnm isme polychromatique et celui d'un dynamisme monochro-

matique. 

Toute polychromie peut être ronsidérée comme stimulante . com-
me énergé tique, puisque les rayons lumineux directs ou réfléchis 
des différentes couleurs ( c'est-à-di re les différentes lon gueurs d'on-
de ) en balaya nt périodiquement notre rétine, contra ignent les ré-
œ pt0urs chroma tiques qui lui sent incorporés à une sorte de gym-
nastique. à un mouveme nt auque l le corps c t l'esprit finissent pas 
participer e t dont il s peuvent sc réjouir lorsque ce mouvement n'est 
pas cxccssir ni fa ti ga nt, ma is lorsqu'il rst Au contra in" modéré, or-
donné, équilibré. 

Ccci mis à pa rt. il est plus gé néra lement question du dynamis-
me monochromatique. On admet que toute couleur examinée iso-
lément est susceptible de produire des effets énergétiques sur l'orga-
nisme par l'intemtédiairc de l'œ il et même. da ns certa ins cas, sans 
cet intermédia ire et que . ces e ffets énergétiques sont e n rapport 
avec les longueurs d'onde. 

Qu'il y-a- t-il de fondé, qu'il y-a- t-il d 'abusif dans cette doctrme ? 
A vrai dire. il n'a jama is été prouvé que les effets énergétiques 

des couleurs pui"'ent avoir une portée quelconque da ns les r.ondi-
tio ns pratiques ou les couleurs sont ulilisécs. Nous démontrerons 
d'a illeurs pourquoi a ucune expérience ne pe ut être conclua nte. D e 
lit peuvent naître des polémiques sa n• fondeme nt sur l'intérêt qu'il 
y a à fa ire usage du dynam isme des couleurs. 

Pour sc fa ire une opinion , il faut donc se retourner vers des 
expé riences d e laboratoi re. D epuis les travaux du D octeur Charles 
FERE. qui datent dé jà d 'au moins 50 a ns, la question jusqu'ici 
n'ava it pas été é tudi ée plus à fond. Or, à l'occasion d e œ Congrès 
de la couleur. je puis justement fa ire état d'une étude toute nou-
ve lle que l'a ute ur, le D octeur GERARD. psychia tre à Los Angelès. 



de passage à Paris il y a huit jours, m 'a autori sé à expliquer et à 
tradui re rn fra nça is aux a uditeurs de Bruxelles . 

Grâce à l'abondanC"c des moyens dont on dispose quelquefois a ux 
U.S.A. , l'étude du Docteur Gérard a pu aboutir cette fols à des 
conclusions qui semblent définitives. Il ne s'agit pas d'une décou-
verte mais de la confirmation d'un fa it qui, jusqu'ici, . ne se tra-
duisE.tit que par des ünpressions plus ou moins discutables. 

Au cours dP mon e xposé, jf" donnf'ra i tous les détails concernant 
cette étude : 
- appareill age utilisé 

ch oix des sujets en qualité et en nombre 
conditions d'expérimentation 
résultats ph ysiolo (l"iques ct psychologiques 
inte rpréta tion des résultats 
conclusions pra tiques pour la médecine psychiatrique 

- conclusions pratique pour la médeci ne du travail 
- dans quel sens et da ns quelles mesures peut-on ra isonnablement 

exploiter le dyna misme des couleurs ? Les auditeurs du Congrès 
peuven t-ils apporter des témoignages ? 

- su ggesti ons d'un programme pour un apport futur. 
Conclusions des expériences du Dr Gérard. 

1) Confirmation du dyna misme différentiel des couleurs ; 
2) Celui-ci intéresse l'organ isme !out entier, pas seulement les 

sentiments subjectifs; 
3) Le pouvoir dynamique moyen de la lumière est en rapport avec 

son intensité et sa composition; 
4) Le ca ractère diff-éren tiel du dynamisme des couleurs varie avec 

la rcceptivité du sujet sa ns pour cela cha nger de sens. 
Conclusions pratiques pour le médecin psychiatre : 

1) La chromo-thérapie peut être conseillée comme une thérapeuti-
que de complément ; 

2) Les tests physiologiques du Dr Gérard surclassent les précé-
dents pour le dépistage des éta ls d 'anxié té pa thologique. 

Conclusions pour l'hygiène socia le : 

Il faut tenir compte du dynamisme des couleurs dans le choix 
de celles-ci pour tout les loca ux coll ectifs en sc basant sur les su· 
jets qui ont une sensibilité moyenne. 

Les questions esthétiques doiven t Nre tra itées parallèlement. 

Cette ·communication donne lieu aux interventions 
suivantes : 

M . COI .LET : Pourquoi opposer le bleu a u rouge et non pas le 
vert au rouge ? 

L 'auteur répond : Il ne s'agissait pas de comparer les effets entre 
sensa tions, mais entre excitations ph ysiques. 

M. ARZENS : Intervenant dans la discussion entre MM. E. Saffre 
et J. Collet. je cra ins qu'il y a it ma lentendu : M. Saffre parle 
de dynamisme des couleurs. !\1. Collet d 'ha rmonie des cou-
leurs. 

L 'auteur répond : Le but de l'étude du Dr. Gérard était de vérifier 
la loi de proportionnalité entre le dynamisme des couleurs el 
la longueur d'onde d'excitation. Ce n'étai t donc pas la com-
paraison entre les complémen taires qui était intéressante, mais 
entre le rouge et le violet. Cc dernier ne pouvant pas prati-
quement ê tre obtenu exempt de rouge dans sa composition 
ph ysique, re fut 1 .. ble u que l'on utilisn. 
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L 'étude du Dr. Gérard sera sans doute complétée par des 
C"SSAÎS é'\VC'C les a utrf's coui C" urs elu SJ'>f'C irr- . 

M. DESAMORY : Le niveau d'excitation du sujet dépend-il seu-
lement de la qua ntité de photons recue ? 
La sensibilité de l'œil ne doit-elle pas intervenir ? 
L es cxpéri"ences ont porté sur le s lumiè res rouges e t bleues; 

Ioules deux moins bien perçues par l'œ il à intensité égale. En 
sera it-il de même pour le jaune '? 

L'auteur répond : Il ne semble pas que la sensibilité de l'œil rela-
tive a ux différentes couleurs du spect re intervienne d 'une ma-
nière importante. puisque les essais du Dr. Gérard ont été 
fait s non seulement en lumières rouge e t bleue, mais aussi en 
lumière blanche de même intensité. Bien qu'à cette lumière 
blanche l'œ il a it été plus sensible qu'aux lumières rouges el 
bleues, les résultats psychophysiologiques furent inte rmédia ires. 

Le Président Dérihéré remercie M. Saffre dont la lon-
gue pra.tique justifie une réelle autorité dans ce domaine 
du dynamisme des couleurs où il a beaucoup œuvré. 
Nous retiendrons surtout de ses vœux : Expérience et 
méthode scientifique et non fantaisie. 

3. M. ESCHER-DESRIVIERE: Nouvelles recherches 
expérimentales sur la pro-tection des ar-
-chives contre la lumière solaire par l'em-
ploi de vitrages spéciaux. 

Le Président Déribéré remercie l'auteur de l'action 
suivie dans ses travaux et, comme le sujet est tout à 
fait connexe, donne la parole à M. Ro-chas qui présente 
rapidement les conclusions de M. le Chanoine Pinte. 

4. - M. le Chanoine PINTE: Nouveautés en fabri-
cation de verre à vitres inactinique. 

Le Président Déribéré remercie M. Rochas et le prie 
de transmettre ses bons vœux à M. le Chanoine Pinte. 
Il signale qu'il s'agit de travaux importants non seule-
ment dans le cadre de la Commission pour la Conserva-
tion des œuvres d'art établie au C.I.C. sur la demande 
des Musées nationaux, mais aussi pour extension très 
large à d'autres domaines. 

5. M. JOHANSSON : Exposé de la situation en Suède 
au point de vue de l'esrhétique de la 
couleur. 

Le Président remercie l'auteur pour son travail et 
déclare: 

Je pense que nous avons encore, cet après-midi, fait 
du bon travail. ûtte séance doit être en particulier 
profita:ble aux COloristes-Conseils. ceux-ci sont devant 
un métier très beau mais très délicat et nous avom' le 
plein désir de leur apporter l'aide qui peut leur être 
utile devant cette tâche nouvelle. 
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Je remercie les conférenciers et vous tous aussi , Mes-
dames et Messieurs, qui avez suivi cette journée avec 
une attention soutenue. 

Vous a.vez bien mérité maintenant de la demi-heure 
de « récréation » qui nous est consentie par l'horaire. 

A 17 heures le public était admis dans la Salle du 
théâtre et assista à trois présentations successives qui 
furent un véritable enchantement. 

La séance fut présentée en ces termes par le Prési-
dent Ernotte : 

M esdames. M essieurs. 

Nous avons l'honneur et le très gra nd pla isir d'accueillir à la 
tribune de la seconde conférence publique des 3m« J ournées ln-
lem a liona les de la C ouleur , un a mi fra nça is poitevin, M onsieur 
M aurice D éribéré, Ingénieur so rti de l'Ecole Bréguel à P aris. 

Après une carrière ma rq ua nte da ns l'industrie. il est à présent 
Chef du C entre d 'Ed a iragisnt<' de ln Compagnies des La mpes 
M azda. 

Il assume en outre les fonctions de secréta ire généra l du Cent re 
d 'Informa tion de la Couleur de Fra nce, sous les a uspices duquel 
se placent ces Journées. 

R édacteur en chef de la < Couleurs > organe de ce Cen-
tre, il es t en outre l'a uteur de nombreuses publica tions, a rticles. 
ouvrages dont le nombre dépasse la cinqua ntaine, ct dont la plu-
pa rt traite nt des questions rela tives aux radia tions qui se situe nt 

da ns le ch a mp du spectre visible de la lumière. ou a u delà de ce 
champ. L a question des lnl'ra rouges a retenu a insi sa pa rticulière 
attention . 

L'un de ses derni ers ouvra ges traite de < La couleur da ns les 
activités huma ines ». Ce suje t est e n corréla tion intim e avec le 
thème choisi pour la conférence qu' il va vous donner. 

M onsieur D éribéré est a ussi membre de la Commission S u pé-
rieure T echnique du Cinéma, section Coul eur en Re lief. 

C es multipl es act ivités lui ont va lu l'a!!ribution d e belles di slirw-
lions, et je cite. da ns l'ordre où ils les a reçues : 
- L a M éda ill e d 'or du M érite de la Rena issance fra nçai se. 
- Le grade d 'Officier du M érite pour la R echerch e el llnvention . 
- Les P a lmes A cadémiques. 

Le sujet de la conférence qu'il va vous présenter tra ite de • l'As-
sociation lumière ct couleur comme élément architectural >, sujet 
pa rticulièrement bien choisi pour intéresser un la rge auditoire. 

Le proJtramme de celle séance comprendra, en outre, la projec-
tion d 'un film kodachrome dont M . D éribéré est l'a uteur. Il a été 
tourné. l'a n dernier à T oulouse, avec ima ges de M . V a ldès. 

I\'lonsieur Iba rra vou s montrera ensuite une série de reproduc-
tions en couleurs, pa rticulièrcm<'nt fidèles . de tableaux a ncie ns ou 
modernes situés a u Musée du L ouv re , a n Musée Na ti ona l d'Art 
M oderne et au M usée du Jeu de P a um e ù P a ri s. V ous a pprécie re z 
certa inement les dia positives haule fidélité réa lisées suiva nt le pro-
cédé NEOCOLOR sous licence Iba rra qui vont vous être p résen-
tées. 

M onsieur Lamourel de la Société Kodak. qui a présenté hier, a u 
Pa la is des Congrès une conférence publique sur la photographie en 
couleurs clôturera la séance pa r une sélection spectacula ire de film s 

el d iapositives en fondu-encha îné, accompagnés d 'un monta ge sa-
norr. 

Il est bie n certa in que la qua lité de notre conférencie r et son 
éJecli sme d a ns la dé termina tion des projections qui vont illustrer son 
exposé, ne la issent en vos mémoires un souvenir durable de la 
séance qui va se déroul er . 

pl'us je ln parole À Monsieur M auriœ D é-
ribPré. 

Après la séance : 

M esda mes, M ess ieu rs, 

La issez-moi ex primer à MM . D é ribéré, Iba rra el Lamouret, toute 
notre sati sfaction . Ioul e notre admira tion pour la splendide séa nce 
de délassement qu'il s viennent de nous offrir, rompant a insi l'a u sté-
rité des nombreuses séances de trava il de nos J ournées , tout en 
demeura nt da ns leur esP,Til. 

P a r la projection de son film et l'éloq uence de ses commentaires 
colorés. M . D éribéré a fa it revivre à ceux d'ent re nous qui s'y 
trouvaient, les bell es Journées de la Couleur à T oulouse. Il nous 
a promené ensuite par le monde pour nous donner pa r la présen-
ta ti on de ses be lles dia pos itives, un aperçu des possibilités de l'a l-
li a nce de la lumière et des couleurs, d a ns la mise en va leur des 
la ngages divers de l'a rchit ect ure. 

M. Iba rra nous a montré toute la richesse actuelle de la repro-
duction des œ uvres d 'a rt suiva nt les procédés récents de restitution 
fidèle des coul eu rs. 

E t M . Lamourcl nous a fa it une démonstra tion étonnante des 
possibilités mises ma intena nt à la di sposition de l'homme. qui peut 
réellement se snrpasser da ns la glorification des beautés de la na-
lure, grâce à l'intime conjonct ion des moyens actuels des techni-
que> e l d e l'a rt. 

La • Symph onie Flora le » que nous venons de vivre nous laisse 
sous une im pression de cha rme, d'enth ou siasme cl d 'émotion dont 
nous conserveron s le souvenir. 

Nous remercions e ncore trP.s chaiPurc uscmcnt ceux qui nous ont 
prf•pnré rf"ttC" séa nc<'. 

VISITE A LA MAISON D'ERASME 

Les Congressistes étaient conviés (20 heures 30) à la 
visite d'un haut-lieu de la Pensée: la Maison d'Erasme, 
pleine de souvenirs de l'éminent érudit du 16" siècle. 

Le Président Erno-tte prononça, en guise d'introduc-
tion à la visite, l'allocution suivante : 

M esdames, M essieu rs . 

E n votre nom. je me pem1ellrai d 'abord de remercier très cor-
dia lement M onsieur Jean-Pie rre van den Bra ndcn, qui consent, ce 
soir, à exe rcer ici ses fonctions de Conserva teur de la M a ison 
d 'Erasme, pour nous accueillir bien au de là des h eures habituelles 
de visite de œ lle vénéra ble d emeure. 

M a is, la passion qui l'a nim e pour son Musée, le sentiment et 
le cœur qu'il mel à fa ire pa rtager à ses vi siteurs l'admira tion qu'il 
a, a u plus ha ut poi nt , pour ces lieux hi storiques el celui qui y 
vécut, lui fera ient passer la nuit, plutôt que de priver quelqu'un 
des instants d'émotion que tous nous ressentons, en parcourant 
pieusement ce haut lieu de la pensée oi1 vécut Rrand Erasme. 
Prince dPs hum nn isff'R ! 



Je lui en sa is gré, infiniment. car cette bienveillance permet a ux 
participa nts des 3"' " Journées de fa Couleur d 'accomplir, e ux 
a ussi, cc pieux pè lerinage. 

Faisant une divers ion, puis-je dès ma intenant. vous fa ire re mar-
quer que si fe siège de nos .lou ,nées es t situé à Uccle, qui , comme 
je vous fe d isa is à fa séa nce ina ugura le, posséda fe plus a ncien 
échevina ge J e I3ruxcll es, Andc:lecht. où nous sommes à présent , 
pa rta ge avec U ccle fe pri vilège d 'appa rtenir aux ori gines cl à 
l'hi stoire les plus lointa ines de notre aggloméra tion . 

P a r notre visite hier soir, au somptue ux H ôtel de Ville de Bru-
. xelfes, pa r celle de œ soir qui fa comp lète. ct pa r no tre séjour à 
Uccle, nous aurons donc vu passer les trois lie ux les plus a nciens. 
fondement s a rchéo logiques de notre vill e . 

Anderlecht. sa ns orgueil. est fi ère de sa Maiso n d 'Emsmc. sa u-
vée de la ruin e . voici bient ôt 30 a ns, pa r son C on serva teur H_ono-
ra ire, ct F onda te ur, notre cher a mi Pl émin ent hum a niste D uni(' ! 
van Damme. On le [P. ta récemment ici, e n apposa nt son méda il -
lon de bronze au fl a nc de la porte d'entrée de cet te ma ison, qu' il 
a ima ta nt cl qu'il adore toujours, a fin, co mm e le dit M onsieur 
Braco ps, le sensible cl délica t Bourgmestre d 'Anderlecht. < qu' il 
soit ici chez lui pour toute éternité ». 

Joyau du P assé. riche de collect ion. riche a ussi de cc décor in -
time e t unique où l'im aginati on voit renaître e t revivre E rasme 
dans une intensité émouva nte , telle est cette mai son. 

On vient ici se retremper. co mm e e n pèlerinage, da ns l'idéa l le 
plus pur de fa vie . 

Erasme fut un géant de la pensée cl, dans le monde du début 
du 16"'• siécle. où l'in stinct encore bien primitif la issa it fort peu 
de place a ux finesses de la sensibilité cl il la sa ine ra ison . il do-
m ina l"époque, ct vict orieuseme nt. fit valo ir la gra ndeur de son âme 
confiée à ses écrits. 

l\1onsieur D a nie l va n D amm e nous a rc!' titué pe rsonna lit é 
d 'Erasme da ns une petite pl aquette d e ha ule q ua lité. où nous le re-
trouvons tel qu' il fut, a vec toute la tendresse profonde qu' il por-
ta it à l'Huma nité . 

Cette plaquellc , petite œ uvre d 'a rt , est di sponible ici cl je ne 
saurais trop vous engager à ne pas quitte r ta ntôt cclt C' demeure 
ravissante , sans en être muni. 

Je ne po urrais mieux ach-e ver ces que lques mots d 'introduction 
qu'en vou s lisant quelques pages de ce bijou litté rdirc. 

< Au centre de son bea u ja rdin recueilli se dresse, solita ire, 
la d 'Erasme. 

> U ne luminosité rose tendre adoucit l'a ustérité de ses murs 
sécula ires da ns lesquel s miro itent des fenêtres à menea ux . 

> C elle a ntique demeure, une des ra res survivantes de la fin 
de la période gothique, est entièrement construite en briques espa-
gnoles. 

> l es pignons à gradins hérissent la toiture. D eux curieuses 
cheminées quadrilobées a nnoncent dé jà la Rena issance llarn a nde. 

> L 'édif ice, ha rmonieuseme nt pro portionné . est éloigné des tré-
pida tions de la vic mod erne pa r un pa rc entouré de hautes mu-
ra illes a ntérieu res a u règne de C ha rles-Quint et dont certa ines 
portent des traces de fortifica tions. 

> En tê te d e fa façade. le millésime de < 15 15 > da ns ses vie ux 
fers forgés, est demeuré en J)lace el évoque l'aurore du XVJ • 
siècle. 

> 15 15 !. C'est l'époqu e où E rasrne. revena nt de cette Ita lie 
qui fe ha nta penda nt ta nt d 'années, médite sur les folies hunm incs. 
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> H enri VIII en Angleterre , vient de succéder à son père, el 
nourrit dé jà d 'audacieux projets. ce pendant que dans son ombre, 
Thomas M orus, a llia nt les dons de l'écriva in à ceux de l'homme 
d'Etat. compose l'Ife d 'Utopie. 

> Albert Dürer rê ve d'un procha in voyage da ns les P ays-Bas, ct 
Ha ns H olbein, qui n'a que 17 a ns, crayonne ses 83 admirables 
illustra tions pour l'Eloge de la Folie. 

> l e fin profil de François 1"' se découpe sur les fronda isons du 
pa rc de F ontainebleau où l'on prépare l'ent revue du C amp du 
Dra p d 'Or. ta ndi s que sous le cla ir cie l de France fe rire de 
R abe lai s commence à résonne r . 

> Cha rles-Quint, dont la mâchoire saille sous la barbe naissante. 
entre e n possession de son imm ense empire. 

> En All emagne, re tentissent les dia tribes de M a rtin Luther. Les 
< Le ttres des Hommes obscurs > circulent sous le ma nteau . Les 
huma nistes ont découvert toute l'Antiquité , ct les presses des im-
primeurs ge ig nent pour enfante r les premiers livres qui connaîtront 
un en gouement inéga la ble. 

> Les T ures approchent de Vienne, la Réfo rme gronde ... Erasmc 
redit sa ns se lasser la supréma tie de l'esprit, qui est compréhen-
sion e t mod éra tion, sur la violence et fa guerre. If tâche de con-
cilie r le passé et le présent , fa Sagesse a ntique et l'Eglise, la 
R a ison et la Foi. If réalise la plus h aute expression de f'Hurna -
ni sine . 

> A la fa veur de ce décor des souvenirs se précisent. N ous 
sommes à la fin du mois de mai. Luther vient d 'affich er à Wit-
tenberg ses 95 thèses fameuses. Erasme qui est prêtre catholique 
cl C ha noine régulier de l'Ordre des Augustins, estime depuis 
longtemps qu' il est urgent d 'a ffem>ir la pureté et l'a utorité de 
l'Egli se . 

> Il a d 'abord écouté avec a ttention les premières c l véhémentes 
critiques de M a rtin Luther dont il ne soupçonna it pas encore les 
intentions secrètes. qui von! mettre en pé ril l'unité spirituelle de la 
chrétien té. 

> C ependa nt les Théologiens de l'Université de Louvain où 
Erasme réside à cette heure . s' inquiètent de sa neutra lité et fe pres-
sent de prendre pa rti. Mais Erasme se re fuse obstinément à descen-
d re da ns l'arène, à a ttiser les querelles, à pousser aux luttes fra tici-
des, lui qui est perdu da ns son rêve hum a ni ste, qui ne connaît 
d'a ut re pa rti que f'e lui de l'huma in et qui espère perfectionner fa 
société en donna nt à chaque individu des rudim ents d'instruction, 
d'.éducation. d'hygiène, de < savoir vivre >. 

> L assé et déçu. il se souvient qu'il a dans un petit viHage près 
de Bruxell es, un ami helléniste et la tiniste comme lui , fe Chanoine 
Pie rre W ychman , qui occupe une spacieuse ma ison mise à sa dis-
position pa r le C ha pitre d 'Anderlecht. 

> JI quille donc louva in , emporta nt liVTes et grimoires. le voilà 
qui a ppa raît a u d étour du chemin, à cheva l suivant fa mode du 
temps. Le ma sque a igu, la lèvre pincée da ns un sourire éni:gmati-
que , le chef coiffé du trico rne des D octeurs e n Théologie. fe corps 
menu enveloppè da ns une houppela nde à col de ma rtre. Sa fine 
ma in ch a rgée de bagues émerge d 'une manche de sa tin cramoisi 
ourlée d 'un gal on d 'or et fra ppe à l'huis de Pierre Wychman. JI 
vie nt lui dema nder l'hospita lité et la quiétude qui lui sont néces-
sa ire pour achever non seulement ses prodigieux travaux théologi-
q ues ct philologiques. mais encore les productions littéra ires qui le 
rendront imm ortel. 

> L a nouvelle se répa nd au ssitôt à Bruxelles que le grand Erasme , 
fe rénova teur d es lettres grecques cl latines ,le génia l dia lecticien. 
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fe probe philosophe et fe caustique moraliste, s'est fixé à Ander-
lecht. 

» Le lendema in de l'a rrivée du M a itre. dès l'ouverture des por-
tes de la ville, préla ts, nonces, diplomates se hâtent au trot de 
leur monture et viennent déposer leurs hommages aux pieds du 
Prince des Humanistes. 

» E rasn1e . J'arbitre de la c ulture, disserte avet.: e ux ·d 'un ton 

souvent ra illeur mais toujours tolérant des choses de son temps. 
des choses éternelles ... » 

Et ne croyez-vous pas qu'en son sens de l'huma in, s' il eut élé 
présent en cette belle soirée, il aurait avec nous, en a rtiste subtil, 
glorilié la couleur et son éternité, don de la C réation pour le bon-
heur de l'homme ? ... 

A l'issue de la v1s1te voici les qudques mots de ce-
mevciements du Président au Conservateur. 

Mon cher Jean-Pierre van den Branden, 
M on cher ami, 
J'vlon cher Conservateur, 

Puis- je être l'intermédiaire de tous nos invités en cette belle 
soirée, pour vous dire combien nous conserverons de cette visite 
à la M aison d 'E rasme, un souvenir inoubliable. 

V ous avez été éblouissant, mcm cher ami, tant J)ur votre érudi-
tion que par votre cha rme, votre esprit, votre à propos , et votre 
obligeance à nous fa ire va loir lous les trésors que contient votre 
musée, el à nous fa ire senti r combien fut grande la pe rsonna lité 
du Prince des Humanistes. 

Je ne sais en quels termes m'exprimer pour vous remeroier de 
cette réception inégalable, qui fut pour ·nous tous un régal de l'es-
prit et du sentiment. 

Nous emporton s de cette visite, surtout, le désir de revenir pour 
nous retren1per à nouveau dans cette ambiance un ique où vous 
avez le privilège de passer vos jours. 

Puis-je vous dire combien les membres de notre A ssociation 
I'A.T.I.P.I.C. ont d 'estime !>our votre maison ! 

Qu'il me suffise de vous fa ire remarquer que ce soir sc trouve nt 
réunis ici les quatre Présidents successifs qui ont régné •ur notre 
association depuis son origine ! 

Je suis certain que tous nous reviendrons vous voir et que tous 
nos amis étra ngers qui e>nt goûté le cha rme de votre accueil en 
celte magnifique soirée, passeront revoir la M aison d'Erasrne fors 
de leur procha in voyage en notre capita le. 

Leurs applaudissements prolongés vous ont d it toute leur satis-
faction, toute leur admiration . La issez-moi y joindre encore mon 
plus cordia l merci ! 



TROISIEME JOURNEE 

SAM5DI 27 JUIN 1959 

La Section 1 V consacrée à l' 

ENSEIGNEMENT DE LA COULEUR 

s'est réunie à 9 heures sous la présidence de M. l'abbé 
J. Péters. 

Sont installés comme rapporteurs MM. d'Havé et 
Gillod. 

Le Président ouvre la séance en signalant l'absence de 
deux conférenciers : M. V an Vlaesselaer et Madame 
Jonckheere. 

Par contre, dit-il, nous aurons le plaisir d'entendre le 
Dr. I. Balinkin (Cincinnati, U.S.A.). 

Ces préliminaires accomplis, il fait une sorte d'intro-
duction aux travaux de la Section dans sa communica-
tion: 

1. - Les problèmes que pose l'Enseignement de la 
Science de la Couleur. 

2. - Prof. W.D. WRIGHT lui succède à la tribune et 
traite : The teaching of Co,lour at the 
Imperia.l College, London. 

Cette cornmunica·tion donne lieu à différentes ques-
tions de la part de l'auditoire et notamment de : 

M . G ILLOD: 

1) !.:enseignement de la couleur e n Angleterre est-il loca lisé a u 
seul Imperial College ? 

2) Que l est a pproximativement le nombre tota l des é tudia nts 
suivant ces cours ? 
Ré ponse du confére ncier : 

1 ) Non ; il y a nota mment : 
U nive rsité de Manch ester : Cours spécia leme nt destiné aux pr11l'es-

sionne ls de la teinturerie . 
Borough Polytechnic de L ond res : aspects d 'éclairage. 
Batte rsea College of T echnology, Londres. 

2) Nombre d'é lèves : extrêmement variable. 

M . C. MEU RICE : 

Quelle est la fonna tion requise pour suivre les cours ? 

R épo nse du conférencie r : 

R a ppe l des élément s fournis dans l'exposé imprimé. 

- Pour é tudes supérieures : Jegré universitaire. 

- Pour les cours de courte durée : a ucune exigence précise . 

E n fa it, gra nde variété d 'ori gine des é lèves; il y a des scienti-
fiques qui viennent acquérir une pratique de l'emploi des a ppareils. 
des techniciens qui veulent se perfect ionner ou simplement des per-
sonnes ayant une expérience pratique des couleurs. 

M . Karl l'viiESCHER : 

Une gra nde difficulté !JOUr l'instruction est certainement la plu-
ra lité des systèmes de couleurs que j'a i déjà signalée lors d e ma 
communication précédente. Il n 'y a concordance que sur le diagra m-
me trichroma tique, mais complète discordance en ce qui' concerric 
son interpré tation sur le plan de la métrique inf-é rieure e t surtout 
de la métrique supérieure. Il est grand temps de trouver une solu-
tion et nous à Bâle nous comptons pouvoir soumettre nos idées 
bientôt. Du reste nous croyons que notre inté grateur a idera 
beaucoup à mieux comprendre les notions fonda menta les de fa cou-
leur a insi que leur rapport mutuel. 

3. Prof. M. RICHTER: Unterricht in Fa.rbenlehre in 
Deutschland (Ergebnisse einer Rundfra-
ge). 

Cette communication donne lieu à une question de : 

M . H .G. FRUEHLING : 

D a das Gesamtgebiet der Farbenlehre dem Anfa nger erfahrungs-
gemtiss grosse Schwie ri gkeiten bereite t - selbst Physiker haben 
zun:iichst oft eine Abve rsion dagegen - wa re da nicht der W eg 
zu erwagen. die Ausbifdung a uf allen Teilgebieten nicht nachein-
ander. sondem glcichzeiti g durch mehrere aufeinanderfolgende Kur-
se mit progressiver S te igerung de s Niveaus durcbuführen ? D as 
Beispiel des a n der Bundesansta ft für Materia lprüfung in Berlin 
durchgeführten Kurses, das 1 lerr Pruf. Richter erwahnte, wiire in 
diesem S inne a is eine erste S tufe einer solchen progressiven Aus-
bildul'\g 
Ré ponse du Conférencier : 

Cette su ggestion est fort intéressante ct il serait utile de fa trans-
mettre à ceux qui sont ch a rgés de f' organisation de l'enseignement 

la couleur. 
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4. Prof. 1. BALINKIN (Univ. de Cincinnati). 

Ail th e colors which we sec in th e visua l field . are constitued by 
color mixtures of the Iwo types : a dditive a nd subtractive. 

Color m ix ture with colora nts, such as pigments or paints partake 
the combined aspects of both, th e additive a nd subtract ive . 

For de monstra ti on of subtrad ivc t:o lur 1nixlurc prim.: iples, a spe-

cial subtract ive Color Sliderule was constructed . 
lt consists cssc ntia ll y of four ( 4 ) di He rent 1 yellow-urange filters 

mounted on a slide . 
Another four ( 4 ) different 1 blue-green fi hers are mounted in 

the frame. 
Above each l'iller a spectrophotometric curvc shows tra nsmitta ncc 

from 400 to 700 1-' on a percentage scale. 
By proper indexing when the spectra l curves a re properl y alig·ned, 

part of one filtcr is placed over a part of a nothe r filter. Thus, each 
l'iller is vi sible , a lso the spectra l curvcs for each filtcr ca n be 
observed logethcr with th e residual color. 

lt is the la lier which is see n as green, purple, red, black, e tc . .. 

5. M. LEMAIRE : Méthodes de la 
Couleur. 

Cette communication donne lieu à la question de 

1\1. SAF FRE: 

Combien de temps prévoit-on pour l'ensemble du cours d'en-
seignement professionnel el technique a ux 2 de·grés ct dans cet en-
seignement cumLicn J'heures sont consacrées à la couleur ? 
L'auteur eépond : 

E n professionnel corJJJn e en technique, le programme comporte 
40 heures de cours pa r semaine. U ne heure est consacrée à la 
couleur. 

6. - M. LAMOURET : Les méthodes audio-visuelles 
d'enseignement de 1a couleur. 

Cette communication donne lieu à l'observation de 

M. CRUSET : 

Je m'étonne de ce que, dans sa communication écrite. le confé-
rencier a it regretté qu'il n'y ava it pas de maté rie l permetta nt l'utili-
sation co!lecti11e de la stéréoscopie. JI existe dans différents pays 
(Allemagne, France, etc ... ) des appa reils de projection stéréoscopi-
que utilisant les polaroïdcs qui donnent d'excellents résultats, de-
vant de vastes a uditoires cl même pour la couleur, pourvu qu'ils 
so ient assez puissants. Nous avons étudié à l'Institut Géographique 
Nationa l ct fa it réa liser pa r un ind ustriel fra nçais ( S.F.O.M. ) un 
appareil pcrrnclla nl de projeter des couples stéréoscopiqucs, non 
seulemen t des photographies aériennes. mais aussi de motifs a rchi-
tectu raux, de paysages, de plantes, d'insectes, cie. 

Ce matériel a é té agréé par le Ministère de l'Educa tion na tionale 
et est utili sée par certa ins lycées, notamment pour l'enseignem ent 
de la géogra phie généra le dans la classe de seconde: il permet, à 
l'lnslitut de Géographie a lpine de G renoble. de donner l'enseigne-
ment colcct if que permet difficilement le stéréoscope et de bien fai-
re comprendre aux étudian ts ce qu'on a ttend d 'eux dans un exercice 

d'interprétation de ph otographies aérien nes. Il a été présenté devant 
des auditoires de 800 personnes ( Stockholm . 1956), de 500 per-
sonnes, à Lille . cie . . 

R éponda nt à l'invita tion du président de la Sect ion IV, Monsie ur 
l'abhé P eters, je me ferai Ull pla isir de lui adresser une communi-
cation sur l'appareil de l'I .G.N .. communication qui pourra ê tre 
insérée d nns les archives des Journées interna tiona les . 

Réponse du conférencie r : 
Reme rciem ents du conférencier qui déclare ne pas co nnaÎtre de 

nombreuses a pplications couruntcs de la projection sléréoscopique de 
masse. 

7. - M. GILLOD: Le problème de l'enseignement 
de la couleur en France. 

Une série d 'interventions anime la discussion au sujet 
de cette communication, et l'on entend successivement 

M. BARTHES: 
Je tien s à signa ler que l'Associa tion l'ra 11 ça isc des Eclairagistes 

organise tous les ans un cycle de conférences, d'une durée de 
une semaine. destinées a ux professeurs d,. l'Enseignement techni-
que, à charge pour eux de répercuter cet enseignement concer-
nant la lumière ct la couleur dans leurs propres cours par la suite. 

M . C R USET: 
N 'est-il pas possible d'envisager, dans le cadre du Conservatoire 

des Arts et M étiers, à côté du program me généra l proposé par M. 
G illod et de l'enseignement plus sommaire suggéré par M. Esche r-
D esriviè res, d'orga ni ser, quitte à le prél ever sous forme de tranche 
de votre cours généra l, des leçons de colorimétrie, de spectropho-
tométrie, e tc . . . , destinées aux in génie urs ou aux unive rsitaires exer-
çant leur activité dans des admini strations publiques ou privées, suf-
l'isammcnl courts pour éviter les redites qui lassera ient des audi-
teurs avertis e t pour entraincr l'adhésion des adm inistrations em-
ployeuses? 
Réponse du conférencie r : 

JI n'est pas possible de multiplier le nombre de cours. En l'ait, 
les personnes visées par M. Cruset obtiennent plus ou moins satis-
faction en suivant, dans les cours existants, uniquement les parties 
th éoriques ou pratiques qui les intéressent. 

M. DESAMORY : 

L'enseignement de base de la couleur ne devra it-il pas inciUTe 
l'étude des aspects p sych ologique el esth étique 7 Le programme 
proposé n'est-il pas trop limité aux aspects scientifiques et tech-
niques? 
R éponse du conférencier : 

Ces aspects ne sont sans doute pas tra ités directement ni de ma-
nière appro fond ie: il s n 'échappent cepe ndant pas tota lem en t à 
l'a llenlion des d iffé rents professeurs. Les catégories d'élèves qui 
suivent les cours sont d'ailleurs surtout intéressés par l'acquisition 
de con naissances scientifiques J e caractère technique . Les aspects 
psychologiques et esthétiques leur sont souvent mieux connus el 
peuvent éventuellement être p lus a isément acquis en d'autres mi-
lieux. 

M. KOWALI SK! : 

Ne faudrait -il pas avant tout enseigner les pdncipes fondamen-



taux des synth èses additives et soustractives aux enseignants du 
premier et du second degré, pour éviter l'introduction de notions 
éronnées dans ces enseigneme nts, e t malheureusement encore très 
fréquentes. (Exemples : rouge + vert c-= noir; jaune + b leu := 
vert; etc .). 
Réponse du conférencier : 

JI esl certain que l'e nseignement devrait avoir un caractè re plus 
scientifique. Certaines méthodes simples, tell e cell e présentée par le 
Prof. Balinkin pourraient apporter la solution à cette question. 

. M . POGU: 

JI existe une tendance générale da ns divers pays : celle d'un 
enseignement technique général. Ne serait-il pas possible de sug-
gérer une motion tenda nt à infornJCr les autorités responsables de 
ces enseignements de l'importance de l'enseignement de la couleur? · 
Réponse du conférencie r : 

R éponse affirmative. Une telle motion est souh a itable. 

M. BERTRAND : 

Monsieur Gillod H douné une image un peu négative de l'en-
se ignement de la couleur en France. Il ne faut pas oublier qu'il 
existe dans les Instituts spédolisés. je veux parler de l'Institut 
d 'Optique, des cours d 'enseignement de la couleur d 'un niveau éle-
vé. D'autre part depuis trois a ns il existe des «conférences de troi-
sième cycle > destinées à l'ense ignement de la couleur à l'Université. 
Réponse du conférencier : 

Certes, ma is il reste encore beaucoup à faire. 

8. - A va nt de donner la parole à M. Arzens, le Pré-
sident Péters souligne le travail accompli par œ dernier 
pour présenter aux participants un maximum de textes 
malgré le retard de certains auteurs pour envoyer leurs 
manuscrits. 

Puis M. ARZENS expose : Un cas pratique d'ensei-
gnement de la couleur. 

M. Kowaliski fait le commentaire suivant : 
Nous partageons l'opinion de M . Arzens en cc qui concerne 

l'élément a ttractif de l'enseignement des principes de la couleur. 
D ans ce sens nous aimerions rappeler une méthode explicative 
d'Ives (Il. of the Franklin lnstitute, 1915 ou 1916) qui permet 
d'établir, avec emploi de notions simples, la liaison entre l'aspect 
intuitif d'une coul eur (teinte, saturation et luminosité), et la triva-
riance trichromatiquc employant des primaires rouge, verte et bleue. 
On établit cette lia ison par emploi d'un système cartesien ayant 
comme axes It Y el B. et la définition d 'un point quelconque de 
cel espace par son rayon vecteur, obtenu par addition vectorielle des 
rayons vecteur' correspondant à la couleur spectrale ct le blanc, ct 
ca ractérisé en outre par sa longueur qui définit la luminosité. 

Après cette dernière communication, le Rrof. W.D. 
Wright demande la parole pour un commentaire généraL 

1 would likc lu umkc a g:eneru l un the discussions 
which we have had this ruorning. C learly we arc awave of the 
necd for better education on colour at ali levels. 1 am sure we need 
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this in our schools, but 1 have a lso been impressed recently by the 
fact that revolutionary theories of colour vision can be put forward 
yet very few people seem competent or to bave the confidence to 
assess them ot their true value. ls there not a case for a summer 
school for those responsible for teaching colour at quite a high 
leve! to assis! each other and eventua lly to improve the teaching 
at a li levels in our various countrics ? 

Le Président l'éters répond : 
Il sera it en effet fort intéressa nt de réunir en colloques d'été ct 

en dehors des Journées de la Couleur du type actuel, ceux qui sont 
chargés de l'enseignement de la couleur. Nous en tiendrons compte 
dans l'établissement des vœux de la Section IV. 

En terminant la séance le Président remercie les ,con-
férenciers et félicite les auditeurs d'avoir prété jusqu'au 
bout une attention soutenue aux communications pré-
sentées. 

L'assistance se dissipe alors, lentement cependant, les 
échanges de vue continuant dans les groupes et jusqu'à 
la table ou est pris le dernier quick lunch en commun. 

Mais le travail n'est pas terminé pour autant, et dès 
14 heures les sections se réunissent séparément pour 
l'établissement de leurs rapport. 

SEANCE DE CLOTURE 

Cette séance était précédée, comme nous venons de 
le dire, de réunions par sections, tout d'abord, pour la 
rédaction des rapports de chaque section. Une séance 
réunissant ensuite tous les comités des sections permit la 
mise au point de la coordination de ces rapports sous la 
conduite du Comité scientifique. 

Les participants aux Journées furent ensuite invités 
à se réunir en séance plénière au cours de laquetle M. A. 
Cailliez présenta tout d'abord une note du Dr. D.B. 
Judd. 

LOIS DES MELANGES DE COULEURS 
POUR DES SPECIMENS 

VUS SOUS UN GRAND DIAMETRE APPARENT 

par le Dr. D.B. JUDO 

du Bureau des Standards de Washington, 
Président du Comité de Tra1>ail (Colorimétrie de la Commission 

Internationale Je l'Eclairage > (C.l.E.}, \V-1.3./. 

Le Prof. Y. Le Grand m'a de lllandé de vous communiquer le 
résultat des recherches du Comité de Trava il W -1.3.1 (Colorimé-
trie ) de la C. l. E. Le problème de hase est le suivant : 

L 'examen industriel d'objets colorés que l'on désire assortir à 
un < st>mdard » donné, se fRit habituellement par comparaison vi-
!'iuelle enlre un spécimen de grandes dimen sions (papier. lissu. 
piHstiquP, céramique, etc. ) ct un standard qui, lui aussi, est de 
grandes di111ensions. 

Ces spécimens sont vus en général à une distancç telle, que 
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leur diamètre a ppa rent soit de l'ordre de 1 0", pa rce que dans ces 
conditions on peut consta ter des différences de couleur plus petites 
qu'avec des objets vus sous un petit a ngle. 

L e sta nda rd est souvent spécifié da ns le système ch roma tique 
de la C.I.E. . à pa rtir de mesures spect rophotométriques , c t parfois 
le résulta t visuel est vérifié pa r la même méthode. 

JI est fréquent que le spécimen soumis à l'exa men soit coloré pa r 
des pigments a utres que ceux qui ont servi p our le sta nda rd, ct 
da ns ce cas, un assortiment correct consiste à réaliSt"r un méta-
mérisnJc entre le sta nda rd ct le spécimen . 

E n outre , la décision visuelle ne peut ètre corroborée pa r le spec-
trophotomètre, que si les données. fournies pa r cel a ppa reil. sont 
ensuite réduites a u moyen de fon ctions de méla n ges de couleurs, 
qui soient en nccord avec la vis ion de celui qui a fait l'inspect ion. 

Or, il est bien connu, qu'une équation colnrimétrique réa lisée pa r 
un cha mp de 2" devie nt souvent fa usse, pour le même observa te ur. 
qua nd on empl oie un cha mp plus grand. de l'ordre de ceux qui 
servent d a ns les examens industriels. 

S i l'équa tion est fortement méta mériquc , c'est-à-dire, s i le speet-
mcn et le sta nda rd que l'on com pa re possèdent des courbes spec-
trophotométriques très différentes, cette dépenda nce de l'équation, 
enfonction du d iamètre a ppa rent est très marquée. 

D a ns de gra nds cha mps, une fois l'égalisation fa ite, on voit sou-
vent une tache verte d 'un côté du cha mp, qui suit le point de fixa-
tion quand le regard se déplac<', et de l'autre côté , une tache rou-
geâtre ana logue. On a ppelle cet effet la < Tache de M axwell > du 
nom du ph ysicien qui la découvrit vers 1860 : on l'ex plique pa r 
l'ex iste nce dans t_._ macula de ré tirw d 'un pi gme nt jaune . 

O n s'étend sur 3 à 4° de dicunè trc appc.rcnt. 

Le Comité de trava il W - 1.3 .1 d" la C. l.E . fut orga nisé peu 
a près la sess ion J e Zurich ( 1955 ) e t une de ses tâches fut d 'étu-
die'r une révision éventuelle de l'Observa teur de référence de la 
C. I.E . ; en effet un e étude pra tique de cet observa teur, fa ite en par-
ticulier par Kell y. MacAda m, Burnha m, Tillea rd , C ruz et Juan, 
prouva qu'il sembl a it en défa ut. à partir d 'un cha mp de 4" de dia-
mètre a ppa rent environ; la tàche essentielle du Comité W -1.3 .1 fut 
donc dé finie comme suit : 

< E tablir un ensemble de trois fonct ions de mé la nge de couleurs, 
définissant les méta mères sta ndards pour des champs de grand dia-
mètre a ngula ire ( 10° ) , à l'exception de la tache de M axwell, et de 
lumina nce élevée ( au moins 10 millila mberts ) >. 

Il est essentiel de fa ire rema rque r que l'usage industriel de 
grands ch amps, introduit une gra ve complication qui ne se produit 
pas quand le cha mp d 'observa tion n 'a que deux degrés: da ns la 
rétine n orma le il existe une a ire centra le dépourvue de bâ tonne ts. 
d 'environ 2° , si bien que les équa tions colorimétriques, pour des 
aires de cc diarn ètre, sont complètement déterminées par troi s fonc-
tions de méla nges de couleurs. 

Au contra ire, da ns le cas de grands cha mps, un nombre impor-
tant de bâtonne ts rétiniens sont stimulés, et il sera it légitime de se 
dema nder, si qua tre fondions ne seraien.L pas nécessa ires pour dé l'i -
nir duns ce cas l'équation colorimétriquc (Bonga rd, S mirnon) , 
l:ependa nt, connue les exan1 cns industriel s me ttent en je u no n seu-
lement de gra ndes surfaces, ma is a ussi des luminances élevées, le 
C omité W -1.3 .1, admit que la vision par les bâ tonnets, récepteurs 
pa r des fa iLles lumina nces, n ' influa it pas d 'une façon sensible sur 

les équations coloré-es industrielles; grâce à cette hypothèse, il suf-
fira it de trois fonctions de méla nges de couleurs. 

A une réunion du groupe d e trava il \V- 1 .3.1 à T eddington en 
septemb re 1957, il fut décidé de déterminer ces trois fonct ions à 
pa rtir des mesures de S tiles ct Burch au Nationa l Physica l Lahora-
tory d 'une part , a insi que de celles de Spera nska ya à l'Institut 
ri'Optique de Le ningrad d'a utre part, ma is en donna nt plus de 
poids aux prenûères. 

O n convint en out re . que f"usagc provisoire immédiat de ces 
l'onct ions sera it recommandé, a fin de pouvoir e n vé rifier la validité 
pa r des essais pra tiques. 

Ces fonctions fure nt calculées, ct publiées ( e ntre 360 el 830 J.L• 
pa r interva lles de 1 J.L) en prétirage du ra pport d 'activité , présenté 
il-y-a quelques jours à la réunion de ln C. I.E. de Bruxelles. P en -
da nt ce temps, des vé rifica tions expé riment a les furent fa ites el toutes 
montrèrent que les nouvelles fonctions conduisaient à des résulta ts 
sati sfa isa nts, à l'exception d'un e seule : il s'agit de la mesure de 
18 colorés , réa li sées a vec un colorim ètre de Dona ldson au 
Conseil Na tiona l de la R echerch e Canadienne pa r W yszecki. 

P our beaucoup de couleurs, les résulta ts calculés a u moyen des 
nouvelles fonctions se placèrent en deh ors de l'interva lle des me-
sures faites pa r des observa teurs réels, utilisant un cha mp de 10°. 

U ne étude de ce d ésaccord, par et S tiles. montra que 
d a ns certa ins cas il provena it de l'intrusion des bâtonnets, les lu-
mina nces éta nt beaucoup moindres que celles d 'un exa men indus-
triel : da ns d 'autres cas, l'origine du désaccord semble provenir du 
fa it que les 10 observa teurs canadiens. posséda ient une pigmenta-
lin n rlu crista llin , Pt de la macula plus marquée. que les observa-
leurs brita nniques ct russes, qui a va ient été à la base des fonctions 
de méla n ge des couleurs de 1 0". mais da ns de ux cas, les désac-
cords n 'ont pos encore été expliqués. 

A la suggestion du Dr. S tiles , la proposition de publier ces 
fonctions en vue d 'une utili sa tion provi soire immédia te fut modifiée 
comm e suit : < On recom ma nde que les l'onctions de mélange de 
couleurs pour des cha mps de 1 0" (déterminés en accord a vec les 
résulta ts de la premiè re réunion des experts du Comité W-1 .3. 1 à 
T eddin.gton en 1957), soient utilisées da ns de nouvelles expérien -
ces au la bora toire e t da ns l'industrie, da ns l'espoir d 'expliquer les 
désaccords consta tés jusqu' ici >. 

E n conclusion, ce premie r essa i du Comité \'V-1.3.1, da m le sens 
d 'une d éfiniti on de la co uleur plus satisfa isante pour les a pplications 

industrielles, n 'a pas encore a bouti complètement. JI est peu pro-

bnble qu'une recomma nda tion de la C.I.E., pour de gra nds ch am ps 

et des lumina nces élevées puisse être p rise avant 196 1. 

N ote du tradu cteur ( Prof. Y. Le Grand) . 

A ceux qui ne sont pas très familie rs a vec la C. I.E. e t qui pour-

ra ient s'étonner de la derniè re phrase. puisque la 1 5. session de la 

C. I.E. ne doit avoir lieu qu'en 196j (à Vienne. en Autriche ), je 

ra ppellera i que les . Comités de trava il de la C. I.E. sont a utorisés à 
proposer des recommanda tion s à un moment quelconque. entre les 

sessions, e t que la décision est alors dema ndée pa r vote postal a ux 

Comité!'4 Nutionnux . 

Faisant ensuite la synthèse des travaux M. A. Cailliez 
présente les rapports des 4 sections. 
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CONCLUSIONS 

SEC TION l 

< M esures J e la Couleur > 

Les communications concernant l'a ppare illctge classiq ue. 
trent que pour lous les problèmes, de grands p rogrès ont été réa li-
sés. L'industriel d ispose de plus en plus d 'un ma tériel approprié, 
depuis les spectrophotomètres de précision, joints à des Œlcula trices 
automa tiques , jusqu'aux a ppa re il s différentiels plus simples, qui 
résolvent d irectement le contretypage. 

Toutefois, I'a!!enlion des utilisateurs est a llirée pa r l'im portance 
des précautions à apporter au maniement et à l'é ta lonnage des 
dits appare ils, en fonction de leur sensibil ité. 

Il est à souha ite r q ue leur coût se réduise p rogressivement, de 
manière à accroître leur diffusion dans toutes les industries inté-
ressées. 

A u contra ire, le p roblème du repérage des sensations colorées ne 
semble pas encore résolu d 'une façon satisfa isante: il est souha itable 
que des é tudes soient poursuivies dans cc sens, en vue d'arriver à 
un accord sur un système de repé rage unique. 

L 'application de la colorimétrie aux problèmes d' impression e n 

cardeur s'est révélée fe rtile , ct l'emploi de formules ma thématiques, 
dérivées de l'expérience et fondées sur les p rincipes de la colori-
métrie, permet une a pproche p lus rationnelle des problèmes indus-
triels (norma lisation des encres p rima ires, contretypage, etc. ) . La 
se'dion émet le vœu q ue les méthodes proposées soient adoptées par 
les professions intéressées et aboutissent à des règles pra tiques. 

Du point de vue orga ni sation des futures journées, la Section 
so uha ite un retour au travail pa r petits groupes de spécia listes, per-
mellant de la isser plus de lemps . a ux exposés ora ux el uux discus-
sions. 

SECriON Il 

< P sychologie de la couleur > 

Proie! J e "œu n" 1. 
L, dé l'init ion calori métrique cluss ique d'une co uleur C par l'équa-

tion C = X (X) + Y (Y) + Z ( Z ) exprime le fa it qu'un cer-
ta in mélange de troi s prima ires de reférencc permet l'égalisation 
d 'une plage de couleur <tvec emploi de l'œ il comme instrument de 
zéro. 

E lle concerne ainsi, suivant la nomencla ture a llemande, seule-
ment la < métriq ue inférieure >, mais non les sensations visuelles, 
sujelles aux effets physiologiques et psychologiques . 

O r, l'a pplication de résulta ts calorimétriques aux problèmes in-
dustriels (panneaux de signalisation . éva lua tion de photographies en 
couleurs) fa it intervenir le facteur subjectif de la perception colorée. 

Pour permettre une application plus généra le des résulta ts co lo-
rimélriques iiU X problèmes industriels, on p ropose : 
La recommandation d 'un système de colorim étrie subjective. 
A litre tempora ire, ce système pourra it être le suivant, dé jà proposé 

pa r a illeurs : 
angle visue l d u ch<tmp de compartl ison : 4"· 
nngle vi suel du chan•p t•nvi ronnunl : 15": 
nuture d u cha n1p environnant: surface bland1 c (ne utre ), uytt nt 

un facte ur de luminance de 0 ,75 éd a irée pa r une source 
éta lon à un niveau de 1 lumen/dffi2. 

Les résulta ts obtenus jusqu 'aux procha ines Journées lnterna lio-
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nales de la Couleur, perm ettront de reviser ces recommanda tions 
ct de formuler éventuellement une recommandation définitive. 

Proie! de vœu n° 2. 
L'applica tion des couleurs, faisant intervenir des considéra tions 

psychologiques et physiologiques complexes, il est nécessaire de dis-
poser de résulta ts expérimentaux nombreux el conduits d 'une ma-
niè re systé matique et précise. 

JI est a insi recommandé : 
1) à tous les expérimentateurs. de tenir compte des enseignements 

des 3"'" Journées Interna tionales de la Couleur, le plus active-
ment possible. 

2) d'envoyer les résulta ts obtenus a u Centre d'lnfonua tion de la 
Couleu r. 

3) que celui-oi rassemble ces résulta ts el les utilise da ns la pré-
paration du programm e ct des communications des 4 mes Jour· 

nées Interna tionales de la C ouleur. 
Le Centre d'lnfonna tion de la Couleur communiquera aux per-
sonnalités qui ont participé activement aux 3mes Journées , les 
données a insi recueill ies, ct p rendra Ioules initiatives utiles pour 
Faciliter les rela tions entre ces personnes, cl éventuellement les 
réunir. 

SECTIO N Ill 

< Esthétique de la couleur > 

D a ns celle section il " été présenté un rapport sur < La couleur 
et formes linéa ires », avec observations sur tests <.:onduites avec une 
log ique constructive. 

Les autres communications J'aitcs à cette Sect ion ont Ira it à la 
conservation des archives ct œ uvres d'art. 

Le C om ité scientifique regrette que le sujet proposé - l'esthéti -
q ue - n'a it pas l'a it l'objet d 'un plus gra nd nombre de <:ommu-
nications. 

Les vœ ux. suiva nts ont é té émis : 
1) q ue les études d 'esthétique en co urs soient poursuivies et orien-

tées da ns un sens directement util isable pa r les pra ticiens et les 
utilisateurs, et que les é tudes psycho- physiologiques sur la cou-
leur, tiennent compte des préoccupations de l'esthéticien : 

2 ) prenant acte des travaux récents e ffectués en F rance, concer-
nant la protection contre la lumière, des tissus, des documents 
d 'archives ct des œuvres d'art. il sera il bon que des travaux 
ana logues soient e ffectués dans les divers pays , selon un plan 
coordonné: 

3 ) Que ces recherches soient également étendues aux produits du 
commerce el de l'industrie. 

Madame Constant, rapporteur de la section Ill, com-
munique d'autre part, à titre personnel, mais avec l'ac-
cord du Président Déribéré, la note suivante : 

P ensa nt être l'interprète de mes collègues coloristes-conseils, je 
vous fa it pa rt ci-dessous J e quelques réflexions qui m 'ont été sug-
(!érées da ns la présent a tion des rapports de la Section Ill. 

C't•st la première fois que les .loumécs de la Couleur consacrent 
une pa rt de lews études ii UX questions esthétiques. 

En d éfini ssant les bu ts de cette question, il a été précisé : < Les 
conclusions d 'une te lle étude permett ra ient d 'abandonner le langage 
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de salon au profit de meilleures certitudes, ct de contribuer à ln 
promotion de réalisations pratiques heureuses. » 

C'est sur le mot pratique qu'il faut insister ,et da ns cc but, il 
est utile de préciser certains problèmes qui, pa m1i beaucoup d 'au-
tres, méritera ient d 'être débattus lors du prochain Congrès de la 
couleur. 
1) L 'importa nce du res pect des l'o rmc.s , cl volumes IXH ln 

couleur. 
2) Les possibilités de correction optiques, par l'emploi de la co u-

leur. 
3) L 'influence da ns l'a pplica tion de la couleur. des dimensions, 

formes et proportions des plages colorées. 
4) La détermination des impressions de direction/impression d 'ho-

rizonta lité. d'obliquité, de vertica lité.. etc .. ) provoquées par la 
couleur. 

5) L ' influence de la notion de rytltme sur l'h a rmonie des c-ouleurs. 
6) La nécessité d'une révi sion des théories esthétiques de la cou-

leur, en fonction des nouvelles découvertes scientifiques. 

SECTION IV 

« Enseignement d e la couleur » 

Au cours de ses travaux, la section n rrocédé à un tour d'hori -
zon rela tivemen t complet de ce qui a été fuit pa r les différents 
pays, en matière d'enseignement de la couleur. 

Il a été consta té qu'un tel enseignement existe à divers nivea ux, 
notamment en Allemagne , en Belgique, aux U.S.A., en France, 
en Grande-Bretagne et en Suède. 

Les enseignements ont cependant, du fait d'orienta tions différen-
tes au départ, des but s cl une organisation variés. Il serail sou-
haitable qu'une uniformisation des principes de base de l'ensei-
gnement de la couleur, in spirée por des notions scientil'iqucs objec-

tives, soit réa lisée. 
L 'enseignement devra it sc fa ire suiva nt des méthodes appropriées, 

ct s'appuyer sur un matériel didactique adéqua t; il doit tendre à 
présenter de manière concrêtc e t co rrecte les notions abstra ites fon -

damentales. 
l ...es exemples donnés uu cou rs des divers exposés, ont dé111ontré 

la possibilité d e le fa ire; une généralisation de tell es méthodes 
d'enseignement est souhaitabl e. 

La formation aux problèmes de la coule ur da ns l'enseigne me nt a 
donn.é lieu aux suggestions suivantes : 

D ans l'enseignement primaire, les instituteurs devraient se servir 
des leçons de choses pour donner à leurs élèves une idée exacte de 
la coul eur. Pour ê tre à même de le faire, il s devraient eux-m êmes 
recevoir une certaine form ation au cours de leurs é tudes. 

Dans l'enseignement seconda ire, il y a ura it lieu d ' introduire au 
programme un cha pitre < Couleurs e t décors ». 

Dans l'enseignement technique, on s'attachera à donner une base 
objective à l'enseignement de la couleur. en s'appuya nt sur les no-
tions diffusées par le C.f.E. (mélanges additifs et soustractifs et 
leur représentation dans un système de coordonnées ). 

D a ns l'enseignement supérieur, on tra ite ln question dans cer-
ta ines institutions. 11 est souhaitable que don s du\que pays, au 
moin s une institution d 'enseignem ent supérieur compre nne une 
clwire de Science de lu coul eur, s'occupant éga le111enl de redwn:hc . 

De nombreuses ind ustries ont recours a u service de spécialistes 
de la couleur ; lèur formation uctucllc n'est pas toujours basée sur 

des données objectives. D es cours spécialisés devraient être créés, 
aya nt une base scie ntifique commune, fondée sur d es recomma n-
dations du C.f.E. 

On émet également le vœu, que les fim1 es co mmercia les a ie nt à 
cœur de remplir un rôle éducatif. à l'occasion de leur propagande , 
en l'a ppuya nt uniquement sur des d onnées scientifiques objectives. 

LJnanim ement. il est demandé que soient organisés périodiquement 
des colloques interna tiona ux à l'inte ntion des professeurs; a u cours 
de ceux-ci, les méthodes pédagogiques et les ma tériels didactiques 
seront étudiés. 

Le Président Cailliez termine par cette conclusion gé-
nérale qui sera la véritable synthèse des Journées· : 

Si nous cherchons à formuler les tendances géné-
rales apparues lors de ces III"'es Journées Internationa.les 
de la Couleur, nQIUs pQIUvons dire que : d'une part les 
métrologistes, trop souvent aveugles dans un passé en-
core récent et ne s'occupant que des mesures physiques, 
perfectionnent maintenant leurs méthodes et leurs 
outils, comparent leurs résultats et chei'chent à en ex-
pliquer les anomalies, mais tendent la main à ceux qui 
d'autre pa,rt, voient les couleurs, ou sont engagés dans 
l'étude subjective de la couleur, je veux parler des tech-
niques des encres d'imprimerie et de la photographie en 
couleurs. 

Leur rencontre se fera sur un territoire qui pourrait 
s'appeler celui de la valence chromatique, domaine, dont 
le Prof. Richter nous a défini les limites. Cette jonction 
n'est pas encore .parfaite, mais les éléments de soudure 
sont sur chantier. 

Cette unité de la Couleur, morphologique pourrait-on 
dire, fût déjà apparente dans l'assistance lors des séances 
de travail; en effet, la densité des auditeurs pour les 
quatre se'ctions resta pratiquement constante au cours 
des Journées. 

Réjouissons-nous finalement de la tournure prise par 
les débats dans la Section Enseignement. Il semble que 
l'on ait compris les pmgrès remarquables dont doit bé-
néficier toute discipline du moment qu'elle peut faire 
l'objet d'un enseignement organisé à tous les degrés, 
multipliant ainsi à plaisir le nombre des initiés qui re-
cherchent en même temps une syntJhèse cohérente. 

En tant que membre de l' A.T.I.P.I.C., organisatrice 
des Journées, je crois que l'on peut citer la ma.gnifique 
contribution belge, celle du colorimètre à écran 
clique L.V.30, qui fait ses preuves dans les encres d'im-
primerie et exprimer en même temps l'espoir, que l'étu-
de de la couleur des films opaques de peinture y trou-
vera un sérieux stimulant. 

Mais n'épilogons pas trop sur ce qui est déjà le passé, 
commençons à préparer Rouen. 



Les applaudissements nourris de toute l'assistance 
montrent bien que, du côté scientifique déjà, les parti-
cipants apprécient les étapes parcourues et se félicitent 
d'y avoir participé. 

La clôture des Journées devait ensuite faire l'objet 
d 'une aUocution du Président Ernone dans les termes 
suivants : 

M esda mes, M essieurs, 

Nous voici a rrivés a u terme des activités scientifiques des 3m es 

J ournées Interna tiona les de la C ouleur du Centre d'Informa tion 
de la Couleur de F ra nce, Journées dont la ch a rge avait été con· 
fi ée à notre chère A ssocia tion, I'A.T.J.P.J. C. 

N ous remercions enco re nos ami s fra nça is d'avoir bie n voulu 
fonder leur précieuse confia nce sur nos capacités c t notre compé-
tence. 

Je crois pouvoir affirme r, si ;'en crois l'éch o sta ti stique des opi-
nions déjà recueillies, que leur confi a nce fut bien placée et que 
nos .Journées de Bruxelles . ou plus particulièrement nos Journées 
d 'U ccle W olve ndael a uront été un succès ta nt a u point de vue 
scientifique qu'au point de vue de l'intensification des rela tions 
interna tiona les du monde de la couleur. 

.l'a ura is été heureux de saluer ici M onsieur R obe rt D e Keyser, 
Bourgmestre d' Uccle qui , ch argé de la di gnité de Président d'h on-
neur des Journées aura it désiré assister à notre séance solenne lle de 
clôture, pour s' informer de l'aboutissement de nos tra va ux . 

Empêché au dernier moment pa r une réunion de son Conseil 
C ommunal. il nous prie d 'excuser son absence. 

Je le remercie e ncore très co rdia lement pour sa sollicitude à notre 
éga rd a insi que pour l'a ssurance qu'il nous a donnée de fi gurer à 
nos côtés au banquet de ce soir. à notre table d 'honneur. 

J'a i le pla isir a ussi de vous signaler dès ce moment, qu'il a 
accepté de pa rra iner notre dra peau A .T.I.P.I.C. qui sera ina u guré 
à l'i ssue de ce ba nquet, et que M ademoiselle V a n den H euvc l. 
échevin de l'E ta t civil de la Ville de Bruxelles. qui nous a accueilli s 
a va nt-hier à l'Hôtel d e Ville, en gra nde da me. avec sa grâce cou -
tumière, en sera la marraine. 

Je vous remercie tous pour votre assiduÙé aux séances, chacune 
d 'elles retint 100 à 120 a uditeurs, et votre a ttention a ux nombreuses 
communications qui nous permirent de parcourir le périmètre très 
vaste qui cerne les divers aspects de la couleur. 

N otre section 1, qui a é tudi·é les questions rela tives à la mesure 
de la couleur a fa it un gwnd pas vers des définitions et des 
mesures plus précises . 

D e nouveaux a ppa reils, fruit s d 'études fort tenaces ont été 
présentés à notre exposition . Ils permettront de mesurer la cou -
leur de façon plus comm ode ct plu• rapide sur le pla n indus-
triel. 

L a section Il a a na lysé bien des aspects des rela tions entre 
les influences de la couleur sur notre a ttitude psychologique. 

D a ns ce doma ine , on pourra it a ppliquer à ces influences 
une expression qui fa it l'objet du lit re d'un ouvrage récent : 
< La persuasion clandestine ». 

En effet. ln couleur intervient pa rtout, da ns tous les do-
maines de la vie pour nous créer. soit consciemment. soit in-
('onscieme.nt un é tat d'Am f:'. 
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L a publicilé ne se prive d 'a illcd'rs pas d 'u ser ct d 'abuser 

ce fackur importnnl. 

La scrtion Ill qui tra ita it de l'esth étique des d10scs en notre 
champ d'é tude a pcnnis la présentation d 'intéressantes com-
munication s ct la mi se en évidence du caractère essentiel de la 
recherche parfa ite des ha rmonies ou des contras tes colorés pour 
le bonheur de l'homme et sa satisfaction esth étique. 

M e tton s l'accent sur le moyen primordial que constitue l'em-
ploi judicieux de la rouleur pour vnri('r, au gré du lf'mps. lf's 
décors, les mnbiancf'8 qui nous entourent, r-t rompr(>, quand 
nous dés iron s, la monotonie des choses . 

Le touri sme , qui se dével oppe d 'une ma nière prodigieuse, el 
qui montre pnr là combien l'lwnuue a besoin de va rier cons-
tanun ent les a mbia nces qui l'émeuvent ou le di straient , ne 
peut-il trouver son interprétati on intime et di scrète, da ns le 
changement de décora tion de nos homes, cha n gement accessi-
ble maintena nt à tous, gritce à tous les produits colorés mi s 
a bondamment à notre disposition par l'industrie moderne . 

Et cela me fa it songe r à cet ouvra ge de Xavier de M a istre 
qui s' intitule < V oyage autour de ma chambre» , voya ge que 
J,.s moyens actuels de décora tion qui résultent d 'une con-
jonction si h eureuse des techniques el de l'esthé tique, permet-
Ira ient de multiplier ... sa ns sortir de cette cha mbre, ma is en 
fa isant varier son ambianc(> , en va riant ses rouleurs. 

La section IV enfin qui s'efforce de dé finir les meilleures 
d onnées d 'enseignement qui perm ettra ient de diffuser la con-
na issa nce de la couleur dans toute son objectivité scientifique 
et dans tous les milieux intéressés a pu, grâce à ce carre four 
des Journées, confronter les méthodes pratiquées dans diffé-
rentes nations, et pré parer pour l'avenir une tentative d 'unifi-
cation des programmes tant en Europe qu 'aux Etats-Unis. 

C e pa norama somma ire des travaux accomplis , si je puis vous 
le présenter en ce moment, c 'est grâce à la diligence et au dé-
vouement des qua tre éminents P res idents de Sections, M essieurs 
Yves L e Grand, Jean Duva l. M a urice D élibé ré et l'Abbé Jacques 
P éters qui. entourés de leurs brilla nts Vice-Présidents et R a ppor-
teurs, ont à pporté à M essieurs Alphonse C ailliez, Président du 
Comité Scientifique et R oger Arzens. un concours magnifique per-
mettant à ceux-ci de maintenir notre vaisseau da ns la ligne prévue 
ct da ns la chronologie tracée. 

Je vous propose de les applaudir ch a leureusement, et de leur 
a ssocier, dans vos marques d 'estim e , tous ceux qui , dans nos Comi-
tés Exécutif, Scientifique, d'Accueil et de l'Exposition, ont colla-
boré en grands amis, à la réussite d e notre manifesta tion . 

Je vous remercie tous de grand cœur, à nouveau, d'avoir ré-
pondu nombreux à notre invitation , et sui s heureux de vous dire 
que nous seron s encore très nombreux fHl hanque t de ce soir. 

Je forme , en termina nt, le vœu que ces Journées de Bruxe lles 
la issent en vos mémoires Je me illeur df's souvenirs. et tous mes 
souh aits vont, dès à présent vers les 4 mes .Journées Internationales 
de la C ouleur qui pla nteront à Rouen le procha in des ja lons exa l-
ta nt de la C ouleur. 

C'est pa r ces paroles sincères que je clôture, en cet instant, les 
3me' Journées de la Couleur du Centre d 'Information de la C ou-
leur de France. 

Vive I'A.T.LP.l .C . ! Vive la C ouleur! 
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SOIREE DE CLOTURE 

Après un apéritif prolongé au bar, où les groupes se 
formaient à nouveau au gré des sympathies, ce fut dans 
une atmosphère déjà très détendue que se retroUlvèrent 
dans le Grand Foyer, transformé en salle de banque·t, un 
grand nombre des parücipants aux Journées. 

Plus question naturellement de travail , ni de coor-
données chromatiques, désormais la détente totale était 
de règle. 

A la table d'honneur se trouvaient réunis, de gauche 
à droite : Monsieur Duval, Président de la Section 2, 
Monsieur Guilmot, Directeur de la Fédération des In-
dustries Chimiques, Madame P. Ernotte, Monsieur A. 
Cailliez, Président du Comité Scientifique, Mademoiselle 
Van den Heuvel, Echevin de l'Etat-civil de Bruxelles, 
Monsieur P. Ernotte, Président de l'A.T.I.P.I.C., Mada-
me A. Cailliez, Monsieur De Keyser, Bourgmestre d'Uc-
cle, Monsieur M. Déribéré, Secrétaire général du C.I.C., 
Monsieur l'abbé J. Peters, Président de la Section IV, 
Monsieur G. Biva, Secrétaire général des nrmes Jour-
nées. 

Le menu servi par le Métropole, et parfait en tous 
points, pouvait se lire comme suit: 

Le Consommé Madrilène glacé 

La T ruile de la Lesse en Belle-vue, sauce fines herbes 

Le Poussin de Malines en casserole, C':rrand'mère 

La Bombe Arc-en-Cid 

Le Moka 

Pinot Jacohert Château Pontet-Canet 195 5 
Pommery Brut 

Un premier toast du Président Ernotte fut po·rté en 
l'honneur des chefs des Nations représentées. 

M. Dérilbéré au nom des participants étrangers porta 
le toast à Sa Majesté Baudouin, Roi des Belges. 

Au moment des discours, le Président donne la pamle 
à 

M . DERIBERE. parlant nu nom des participants de langue 
française : 
Madame l'Echevin, 
Momieur le Bourgmestre, 
Monsieur le Président, 
M esdames, M esdemoiselles, Messieurs, 

Le succès de ces 3'"" .Journées Interna tionales de la Couleur, 
som le convNI du drapeau d,• I'A .T.I.P .J.C .. l'accueil amical d .. 

nos amis de Belgique, l'hospita lité de ce Centre aimable. sont 
rfc précieux cncoumJ(emf"nts fi notre act ion dn 

Centre d'lnl'ornmtion de la Couleur dans le S<'ns tri-s large qui nous 
a conduits à ces échanges inte rnaUonnux. Ceux-d trouvent ici, ces 
trois jours écoulés, leur ple ine réalité. 

Vous avez bien travaillé ! 
L 'austérité de vos travaux a, du reste, été mitigée, du charme de 

œs lieux Ot< n 'ont manqué, ni le cadre de verdure du beau parc 
de \\lolvendRd, ni l' l'voCA tion sPs pPiits oisPaux chers à notre 
Président. 

.D'unf" manièrf' sdentifiquf' ont même été dévoilés les 
mystères dP la couleur dP l'eau , moins colorée cependant que les 
excellents crus que nous dégustons ce soir. 

Après Amiens qui fut un encouragement, Toulouse qui fut un 
succès, Bruxe l1 es fut assurément une réussite et nous en savons gré 
aux organisateurs de cette manifestation qui trouvent la récompense 
de leurs e fforts da ns l'aboutissement de nos travaux. 

Une large voie et un long chemin nous restent ouverts et , si 
nous avons un peu la nos ta! gie de devoir nous quitter bientôt, ce 
sera avec l'espoir de prochaines rencontres. 

Nous avons puisé, au cours de ces Journées, de nouvelles expé-
riences; nous avons aussi à tenir compte des vœux et des sugges-
tion s qui ont été émises. Nous f' n fe ron s df.s maintenant notre profit 
pour les procha ines .Journées. 

Ces 4"'" J ournées Interna tionales de la Couleur sc tiendront. 
pour 1960, dans la 2' quinzaine d'avril. à Rouen. D ès ma intenant 
aussi, nous vous invitons à songer à ces Journ ées, à nous adresser 
vos propositions de sujets et de communications. V ous nous aiderez 
aussi ft leur l'a ire la propngandc nécessaire pour que nous n'ayons 
pas trop de dil'ficultés, a près le succès de Bruxelles. à maintenir 
le haut niveau de qualité auquel nous sommes parvenus ces jours-
ci . grâce à vous tous. 

C'est pourquoi , Mesdames et M essieurs, je vous renouvelle les 
complionents et les remerciements du Centre d 'Informa tion de ln 
Couleur. 

Je lève mon verre à nos prochaines Journées communes. 

* * '* 

Prof. W.D. WRIGHT. au nom des participant s de langue an-
glaise: 

Mr. President. 
LRdies and Gentlemen. 

l am spcaking on behalf of the English speaking members of 
thi s Conference who arc few in number but who have come from 
a long distance away - from the U.S.A., from Canada, from 
Australia - as weil as from England. 

VVe would like to thank you most •incerely for a rranging this 
most int erestin.g meeting. 

I have never regretted takin g up this subject. lt is R fascinatin g 
subject, combining the scientific a nd th e a rtist ic but 1 va lue in 
parlicular the internationa l friendship to which il has led. 

1 hnd th e pleasure of attending the meetings at Spa and Tou-
louse and we hope very much we shall be able to join you at 
Rouen in 1960. 

Au nom du Dr. Balinkin, de mon épouse et en mon nom per-
sonnel. birn qu'ou nom flr nos ri e- lAngue qui 



nous oat quittés avant cc soir, je vo udrais remercier nos hôtes fran· 
çnis et belges pour ces .fournées agrénblcs passées À 1 !cele. 

* * '* 
Prof. M. RICHTER. au nom des participants de la ngue a llema nde : 

Monsieur fe Présiden t, 
Mesdames et Messieurs, 

Au nom des participa nts de la ngue ,, Jiemande j'ai l'honneur de 
v.ous féliciter du henu Congrès que vous niiez terminer par cc 
banquet. 

Je crois que c'est par ces J ournées de Bruxelles que les conne-
xions interna tiona les dans fe d omaine de la Couleur sont liées plus 
étroitement que jamais, non seul ement par les valences chromati-
ques, mais a ussi par la belle sensation colorée et par l'a tmosphère 
cordiale qui nous ont entourés pendant ces J ournées dans fe joli 
Centre Culturel cl Artistique d'Uccle. 

Je vous remercie de l'aimable réception que vous nous a vez fa ite 
e t je vous assure que nous nous rappellerons souvent ce Congrès 
qui, j'en suis certain , fera avancer la collaboration entre nos pays 
e t entre nos orga nisations. 

Je veux , pour terminer, exprimer l'espoir qu(' noos auron s 
l'opportunité de vous sAluer dans notre pays. à l'occasion de l'une 
des suivantes Journées de la Couleur, et de pouvoir ainsi vous 
rendre votre h ospitalité. 

ln diesem Sinne dank ich ll.nen nochmals für lhrc freundlichc 
Aufr.ahme, und rufe, lhnen zu : Anf WiP<lcrschcn in D eutschhmd ! 

M. Cajra ti GRIVELll, Ru nom de la délégation ita lienne : 
Mesdames, Messieurs, 

Je suis particulièrement heureux d'a voir eu l'occasion de pa rti-
ciper à ce Congrès. non seulement à titre personne l. mais aussi 
comme représenta nt du Président de f'I .N.C.O. de P adoue, et en 
ma qua lité de membre du Comité organisateur permanent. Je désire 
informer les congressistes qui peuvent ê tre intéressés à notre Insti -
tut , que ce dernie r, en peu d'années d'act ivité , a organisé troi s 
Congrès. Le p remier sc référa nt à : < La couleur dons fe milieu hu-
ma in >: fe deuxième : < La couleur ct la sûreté, soit dans les mi-
lieux de travail. soit dans la viabilité » ; fe dernier en date traita it 
de : < La Couleur dans l'école >. 

Il est très importa nt de se ra ppeler que la couleur doit être 
enseignée dès l'enfance et j'adresse un a ppel pour que les Instituts 
qui s'intéressent à fa Couleur dans les divers pays, trouvent un 
langage commun, en vue d'établir des règles précises sur la couleur 
même. 

La graduelle réalisation du Marché Commun , prévoit - outre 
la possibilité d'échanges de marchandises et de machines entre les 
différents pays - la libre circula tion des personnes. JI est donc 
i'videmment nécessa ire que ces personnes soient éduquées pq,ur 
connaltre. à travers la Couleur, les <ignaux et les règles ayant 
partout fe même sens. 

La Couleur, est en e ffet, fe premier la nguage international. qui 
favorise aussi la rapide adaptation aux nouveaux milieux des tra-
vailleurs. 

L'I.N.C.O .. au moyen de ses commissions d 'étude, se propose 
les études se référant à lous les problèmes concerna nt la couleur, 
e n tenant compte d e l'expérience des autres et. pourtant, désirP-

a ugmenter les rapports de collabora tion avec tous les Instituts a na -
L ' I. N.C.O. est a ussi rl'avoir co ntacts avec l<'s 

<·xpcrts de la rouleur de Pnys . 
J'apporterai au Comité IC's notions que j'ai 

cu la possibilité d'npprendre pendant ces trois journées et j 'infor-
merai mes collègues sur les entretiens que j'ni eu avec beaucoup 
d'experts de la couleur. Je sui s persuadé que les contacts pris à 
Bruxelles auront un remarquable développement dans l'intérP! 
la matière que no us é tudions tous. 

Je remercie le Comité Organisateur pour l' a ima ble accueil qui 
m 'o élé réservé Pl jr- souhait e rf'vo ir hf"a ucoup d'Pntrc vous pArmi 

les participa nt s nux 4mP cl(• l'annéf>. r rorha inf', R U mois (l p 
juin, à P ndoue. 

* * '* 

Le Président Ernotte prend à nouveau la parole 

M esdames, M essieurs, 

C'est pour moi un insigne honneur que celui de pouvoir, en 
votre nom , sa luer ici, accue illir e t remercier d'avoir bien voulu venir, 
œ soir, Madame l'Echevin de l'E ta t-civil de Bruxell es et Monsieur 
fe Bourgmestre d'Uccle qui son t venus s'asseoir à notre table et 
partager avec nous ce dîner de l'omilié qui, a près ces trois jours 
de travail, fête en joyeuse ambiance la clôture des 3 "' 0

' Journées 
Internationale;; ln Cm.leur ' '" rl'lnl'oml Ation dP la Cou-

France. 

Mesdames, M ess ieurs. 

Notre Congrès. ct je sui s heureux de fe signa ler à nos invités 
d'honneur, a ura pcnn is à nos explorations, menées avec méthode. 
dans les quatre sections d'étude qui firent l'objet des travaux des 
Journées, c'est-à-dire, la colorimétrie, les rela tions entre la p sycho-
logie et la couleur, celles qui concernent l'esthé tique et la couleur 
et enfin les études re la tives aux programmes d 'enseignement de ces 
sciences, riviè rP. où convergent les a Hl uents des troi s autres sections. 
de fa ire un nouveau pas ve rs IC' pf>rfectionn ement e t de préparer 
celui des Journées de f., CoufPur qui sc tiendront l'an prochain. 

Les résulta ts actuels de nos tmvaux procèdent de la qualité des 
persounrtlités qui y prirent peut , ('t à cc point dr- vue, nous avons 
été choyés, ca r nous nvons pu réunir ici les spécialistes éminents des 
études de la coul eur. dans les diHérentes nations participantes. 

Nous les remercions d'être venus nous a pporter les fruits de 
leurs dernières découvertes, de feurs derniers efforts. 

Je lève mon verre à leur oa nté, a ins i qu'à celle de Madame 
l'Echevin de l'Etat-civil de Bruxelles, de Monsieur fe Bourgmestre . 
de tous nos a mis belges d e f'A.T.I.P.I.C. , enfin à celle de vous 
tous, qui avez œ uvré si pour faire de ('f"S Lfournéf-s 

réussite At.H:s i hclle ! 

* * * 

,lp voudra is reprendre quelques insta nts la parole pour vous par-
ler de notre belle commune d'Uccle, en mettant l'accent sur un point 
de folklore rela tif à une a ncienne a uberge, l'Auberge du Come!. 
située à deux pas d'ici, el je ne sais si vous l'avez aperçue de l'au· 
tre côté de notre beau parc de Wofvendaef. à l'angle de l'avenue 
D efré, a u cou rs de vos récentes promenades aux abords du Centre 

Culturel. 
CPt à cet endroit. à celtP AuhNg< du Cornet ( ou rlc IR TrompP) 
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que suivant la légende de Thyl lJylenspiegel, écrite par Charle, 
D r Coster, lJyle nspic!!P l rmrontra les nrchi-res J 'Uccle. 

.J r: voudmis, pour nnirn<'r Cf' ltc so iréf', vous lire 4 pages de cette 
légende où l'on pa rle d 'un fait glorieux rclaiif à l'ori gine du Grand 
Serment des Archères d'Uccle, dont la perche de tir, plantée da ns 
la prairie dominant la cour de l'Auberge du Vieux Cornet existait 
encore en 1925 . 

Si vous le permettez. je vais les présenter. Ces pagps s' in-
litul!'nt : « L es frères de la Bonne Trogne >. 

(Pour ceux que ce texte intéressera, signalon s qu'on le trou-
vera dans : « Uccle au lemps jad is > publiée en 1950 par Uccle 
CPnlre d'Art sous la Direction de C harles Viane ) . 

Puis- je reprendre à nouveau la pa role pour vous signaler un 
autre fa it, mais sur un tout a utre plan. 

Nous avons parmi nous ce so ir, un délégué de l'Italie, Ita lie qui, 
tout récemment nous envoya une dé licieuse Princesse que notre 
ch er Prince Albert de Liège épousera dans quelques jours. 

Eh bien, il y a un petit fait d'histoire, rela tif à Uccle, et qui, 
au fond , a trait à cet événement; c'est que, le beau parc de 18 
hecta res qui se trouve ici face au Centre C ulturel et Artistique 
a ppa rtint à un a ncêtre assez proche de la Princesse P aola. 

Et lorsque vous vous promeniez peut-être ces jours-ci dan s le 
Parc de W olvendae l, vous ne vous doutie7. probablement pas de rr 
fa it. 

Une petite étude généalogique établie par Louis Robyns de 
Schneida uer, montre e n e ffe t que L a ure M osselma n du Chenoy, 
grand-mère pa te rnell e bruxelloi se de la Princesse P aola , était elle-
même petite fill e du Comte Coghen, Vice-Président du Sénat de 
Belgique qui fut proprié taire du beau châ teau et du P a rc de Wol-
vcndael à Uccle. 

J'a imera is vous rapporter cc petit fait d'histoire qui prouve aussi 
combien les parentés belges de la Princesse sont émine ntes. 

Nous a llons profiter de celle exceptionnelle soirée, pour adresser 
à notre Prince Albert de Liège, et à sa cha rma nte fiancée un 
télégra mme qui lui sera remis le jour de son ma riage à BruxeiiPs 
dans 5 jours. 

Puis- je vous rappeler que Son Altesse le Prince Albert de Liège 
fut notre P résident d'honneur lors rtu 3"" Congrès FATIPEC orga-
ni sé par I'A.T.I.P.I.C., à Spa, en 1955. 

Nous a vons donc une obligation toute particulière, et une satis-
faction très vive à l'honorer et à le féli citer à cette occasion, ct je 
vous le propose avec enthousiasme. 

(Acclamations et applaudissements unanimes) . 
Le télégra mme suivant fut donc adressé le 2 juillet : 
« A LL. A.R. le Prince el la Princesse de Liège, 
> Palais de Laeken, Bruxelles. 
> L 'A ssocia tion des T echniciens de l'Industrie des Peintures, et 

> Industries Connexes de Belgique (A.T.I.P.I.C.) garde le pré-
> cieux souvenir de la Présidence d'h onneur que le Prince d e 
> Liège R eu la grâce rte lni arrorrter lors de son Congrès de Spa 
• (' Il 1955 . 

> A l'issue des < Troisièmes Journées lnterna tionRles de la Cou-
> leur, consacrées à nouveau à l'exa ltation et l'étude de la couleur, 
> l'unanimité des participants m 'a prié de présenter à Vos Altesses 
> Royales, l'expression de leur profond attachement el celle de 
> leurs vœux de bonheur les plus chaleureux, associés à leurs vives 
» et respectueuses félicitation s. 

» P aul ERNOTTE. 
• Président. 

Enfin, alors que le banquet s'achevait, le Président 
propose à l'assemblée de procéder au baptème du dra-
peau de l'A.T.LP.LC., en présence du parrain Monsieur 
Robert De Keyser, Bourgmestre d'Uccle et de Mademoi-
selle Van den Heuvel, Echevin de l'Etat-civil de la Ville 
de Bruxelles. 

Il décrivit une nouvelle fois les armomes parlantes 
qui le décorent et symbolisent l'action de l'A.T.LP.I.C., 
et proposa de vider une coupe de champagne pour fêter 
l'événement, ce qui fut accompli séance tenante et sous 
les applaudissement des convives. 

Qu'il nous soit permis de donner ici, en supplément 
au programme, l'impromptu en vers de l'un de nos amis 
français participant aux Journées. Touché par la grâce 
de la Poésie et pour répondre à la verve de notre « Poéte 
et Président», Loïc Cahierre a rédigé ces vers : 

SONNET A LA COULEU R 

S i les petits oiseaux (*) cha nten t d a ns la verdure 
Célèbrant à l'envi l'évei l de la couleur 
A l'heure ma tin a le où vers le Créateur 
Monte l'appel fervent de Ioule créa ture, 

Si notre âme s'émeut lorsque, dans la na ture , 
Notre œ il émerveillé voit l'aspect e ncha nteur 
Des choses qui souda in , sous un rayon vainqueur, 

Vivent de la couleur l'étonnante aventure. 

C'est que cette couleur, fill e de la lumière, 
Présente au monde entie r sa grâce coutumière 
En donna nt a ux objets leurs splendides éclat s. 

F.t nous so mm es venus, a nim és d'un beau zèle. 
Et nous avol) s œ uvré pour qu nos débats 
• Notre • rouleur triornphP Pl soi t toujours plus belle. 

Loïc CAHIERRE. 

EXPOSITION 

Dans le grand hall d'entrée était organisée une Ex:,po-
sition consacrée à l'appareillage permettant l'étude et 
le contrôle de la couleur dans de nombreux domaines. 

C'est ainsi que nous avons pu voir les stands ci-après : 
1. - La S.A. ANALYS, 14, rue Dewez, Namur; 
agent général pour la Belgique des Usines Tintometer 
Ltd (Angleterre) . 

le Teintomètre LOVIBOND; 
le comparateur LOVIBOND avec disques pour la 
couleur des vernis suivant échelle GARDNER; 
ensembles de comparateurs et disques .pour mesures 
de pH et analyses chimiques diverses. 

(*) P . Ernotte dixit. 



Le Système Lovibond. 

La méthode instrumentale de mesure des couleurs par 
le principe de soustraction est celle employée par le sys-
tème bien connu Lovibond. C'est la méthode de colori-
métrie la plus simple et la plus aisément compréhensible. 

En commençant par la lumière blanche, des portions 
successives du spectre en sont soustraites, à l'aide de fil-
tres convenaibles, jusqu'à ce qu'il ne reste que la portion 
qui correspond visuellement à l'échantillon considéré. 

L'échelle LOVIBOND des couleurs, consiste en trois 
groupes de filtres colorés, en gradation très serrée dans 
les trois couleurs primaires : rouge, jaune et bleu. Il y a 
presque 200 échelons dans chacune de ces trois couleurs, 
partant de la couleur la plus pâle qu'on puisse discerner 
jusqu'à une couleur très concentrée. 

Les échelons sont en progression arithmétique si bien 
que deux verres marqués 1.0 produisent la même cou-
leur qu'un verre marqué 2.0, etc. 

Le rapport de l'un à l'autre des trois groupes de filtres 
est tel que si l'on supet1pose un verre coloré de chaque 
groupe, de la même valeur ils se combineront 
ensemble pour absorber des proportions éga1les de toutes 
les couleurs, et produire un gris neutre, d'autant plus 
foncé que la valeur Lovibond augmente. 

Ces verres colorés sont inaltérables et sont reproduits 
exactement par les fabricants depuis plus de soixante-
dix ans. 

Le Teintomètre est un instrument conçu pour ürer le 
plus grand parti possible de ces verres Lovihond. Il est 
conçu de façon à ce que l'on voie côte à côte e•t adéqua-
tement éclairés, 'l'échantillon considéré et un fond blanc. 
Ces deux champs de vision ·sont vus à travers un oculai-
re, et des verres d'un, de deux ou des trois 
groupes peuvent être introduits sur la plage pa.r un 
système très ·simple de ·cadres mobiles. 

La valeur de ces verres colorés permet de chiffrer le 
spécimen en unités Lovibond. 

L'instrument a été conçu pour traiter tous types de 
matières colorées, quelles que soient leur forme ou leur 
composition, et qu'elles soient liquides ou solides. 

Le Système Lovibond-Schofield. 

Autrefois le système Lovibond présentait un désavan-
tage comparativement aux méthodes additives et spec-
trophotométriques. Il n'était pas possible, pour des me-
sures faites en unités Lovibond, de les convertir en uni-
tés adoptées par la Commission Internationale de l'Edai-
rage en 19 31. Cette lacune a été comblée pa.r le Systè-
me Lovibond-Schofield. 

Des graphiques de conversion permettent, en effet, 
d'obtenir très rapidement les valeurs G.I.E. correspon-
dantes. 
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2. - La Société OCTOCHROME, 4, rue de la Pote-
rie, Bruxelles. 

Le Coloroscope: Pbotocolorimètre Différentiel à Tube 
Cathodique Lv.30. 

Le photocolorimètre différentiel à tube cathodiquè 
Lv.30 est un appa.reil de mesure colorimétrique qui don-
ne vi·suellernent et directement la situation et les carac-
téristiques de la couleur, pa:r simple présentation de 
l'échantillon coloré. Il réunit donc les conditions de ra-
pidité d'observation de l'œil et la précision des appa.reils 
de mesure, sans qu'il soit nécessaire de recourir aux ana-
lyses et aux calculs laborieux des méthodes de mesure 
actuelles. 

Cet appareil, d'une conception toute nouvelle com-
porte un élément photométrique et un élément enregis-
treur, constitué celui-ci par un tube ca.thodique de 
grande dimension - 2 50 mm 0 - et son équipement 
électronique. 

L'élément photométrique analyse la couleur sinvulfa. 
nément dans les trois filtres tri-stimulus : tri-ambre, tri-
vert et tri-bleu. Trois cellules photoélectriques, trans-
forment les intensités lumineuses en courants qui agis-
sent sur les hdbines de déflection du tUibe cathodique 
et créent deux champs magnétiques disposés normale-
ment: 

le champ horizontal a a pour valeur : A G -in-
tensité dans le filtre tri-ambre moins intensité dans le 
miltre tri-vert; 

le champ vertical f3 a pour valeur 0,4 ( G - B) -
intensité du filtre tri-ven moins intensité du filtre tri-
bleu. 

Les intensités de ces champs donc aux 
bases du système (.a, f3) de Hunter et localisent le spot 
du tube cathodique à la situation que la couleur doit 
occuper dans ce diagramme, déterminant ainsi sa chro-
maticité : pureté et longueur d'onde, tandis qu'un rnilli-
voltmètre donne l'indication directe de l'intensité de la 
couleur. 

L'appareil permet donc de situer une couleur dans 1le 
diagramme af3 par rapport au blanc étalon qui se situe 
au centre : coordonnées .a = 0, ,,[3 '= O. 

Il permet également de faire par méthode différen-
tielle, une mesure d'écart entre deux couleurs. L'ampli-
fication dans le montage électronique étant susceptible 
d'atteindre des valeurs très élevées, on peut obtenir une 
déviation du spot de plusieurs centimètres pour des 
écarts très faibles. 

Les de reproductivité des mesures dans cet 
appareil ont été éprouvées pratiqurmtll"nf dans les labora-
toires des Eta:blissement:s Hubert Dresse et se sont ré-
vélées particulièrement favora1bles. 
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Le photocolorimètre à tuhe cathodique permet de 
résoudre tous les problèmes que la couleur peut poser 
dans une exploitation industrielle. 

Quelques solutions choisies parmi les plus courantes 
montrent toutes les possibilités de l'appareil qui se révèle 
<lipte à solutionner également des problèmes d'automati-
cité par la rapidité d'analyse qui est dépourvue de toute 
inertie, du fait de son fonctionnement exclusivement 
électronique. 

La construction de l'appareil a particulièrement 
étudiée pour répondre aux qua·lités désirables de robus-
tesse. Tous les éléments, wbes électroniques, résistances, 
capacités, selfs, transformateurs, etc., ont été sélection-
nés dans des types standardisés. 

Le photocolorimètre différentiel à tube cathodique 
Lv.3 0 est l'appareil de mesure colorimétrique qui ré-
pond le mieux aux conditions actuelles modernisées d'ex-
ploitation industrielle. 
3. - La S.E.M., 54, chaussée de Oharleroi, Bruxelles: 

Le Photocolorimètre Lv-3. 

Le photocolorimètre Lv-3 a pour but de mettre à la 
disposition de l'industrie un moyen simple de résoudre, 
avec précision, les problèmes de colorimétrie. Il permet 
d':malyser les couleurs aussi bien par réflexion que par 
transparence, et notamment: d'en déterminer avec pré-
cision les coordonnées trichromatiques X, Y, 1 dans le 
système C.I.E. ou les coordonnées a et f3 dans le sys-
tème Hunter, de tracer 'les cour1bes spectrales appro-
chées des couleurs, de déterminer les écarts de brillance, 
et enfin de procéder à la détermination directe des for-
mules de mélange des colorants dans le contretypage. 

Cet instrument comporte sensiblement le même en-
semble photométrique que le Spectrophotomètre Hardy, 
c'est-à-dire que les dispositifs de réémission et d'intégra-
tion de la lumière, les dispositifs d'éclairement de 
l'échantillon et de l'étalon, ainsi que les dispositifs 
d'équilibrage des intensités lumineuses réémises pa.r l'éta-
lon et l'échantillon sont basés sur les mêmes principes 
dans les deux appareils. 

Enfin la lumière réémise par l'échantillon et l'éta.lon 
est diffusée dans une sphère d'intégration revê·tue inté-
rieurement d'une ·couche d'oxyde de magnésium, et un 
dispositif permet de procéder à •l'analyse .cwec ou 
sans réflexion spéculaire. 

Le Spectrophotomètre Lv-10. 
Le Spectrophotomètre type Lv-1 0 permet l'enregis-

trement automatique, sur diagramme, de la courbe spec-
trale de rémission d'un échantillon coloré dans la gam-
me de 700 à 400 f1.· 

Il est complété par un dispositif intégrateur, don-
nant, à partir des lectures faites sur un compteur et à 

l'aide de relations simples, les valeurs tri-stimulus X, Y, 
Z, ainsi que les coefficients trichromatiques x et y du 
diagramme C.I.E. 

On peut également en tirer les valeurs a et f3 cor-
respondant au diagramme de Hunter. 

Ces mesures donnent les cooroonnées des corps opa-
ques colorés par réflexion, et un support spécial placé 
à l'entrée de la sphère d'intégration permet de déter-
miner les coefficients de transmission de liquides ou de 
corps transparents colorés. 

4. La Société GEVAERT. 

5. La Société KODAK. 

6. La Société SOBEC, Agent en Belgique des «Pro-
cédés et Appareils GAMAIN », 11, chaussée 
de Grand-Bigard, RuySbroeck-Bruxelles. 

Les générateurs « GAMAIN » sont constitués pa.r des 
coffres renfermant un ensemble de sources lumineuses 
fluorescentes et incandescentes qui émettent TOUTES 
les radiations visibles et invisibles allant de l'ultra.violet 
à l'infrarouge. Pour que celles-ci soient: de même na<ture 
et en proportions identiques à celles qui composent la 
lumière naturelle, on a recours à une heureuse combi-
naison de réflecteurs, écrans sélectifs, twbes spéciaux, 
chaque éléments étant contrôlé sur tableau de réglage 
possédant interrupteurs, voltmètre, etc. 

Pour répondre aux exigences PRECISES des usagers, 
très nombreux pour ce genre d'éclairage, et permettre 
son adaptation en toutes circonstances, plusieurs types 
d'appareils ont été créés. 

Chacun de ces types se caractérise . par la surface uti-
le, celle-ci étant fonction de la nature et de l'impor-
tance des opérations ou travaux, études, exa.mens, ana-
lyses, etc ... à effectuer sous cet éclairage. 

Tous les appareils sont fournis avec supports adaptés 
à la destination de l'appareil. Ils sont en rapport avec 
la puissance du générateur, c'est-à-dire que leur hauteur 
au-dessus du plan utile est proportionnelle à la puissan-
ce, l'éclairement étant toujours maintenu au niveau 
INDISPENSABLE OPTIMUM, condition ESSEN-
TIELLE à la parfaite perception des couleurs (entre 
55 0 et 12 50 Lux.). 

L'important progrès que réalisent les appareils GA-
MAIN dans la technique de la recomposition de la lu-
mière naturelle du jour, réside également dans le CON-
TROLE PRECIS de la QUALITE de la lumière émise 
(ent-re 1.200 "K et Io.ooo<>K) . 

Dans chaque type, en effet, le tableau de contrôle 
permit d'agir sur les différentes sources lumineuses pour 
obtenir l'identité absolue entre la lumière reproduite et 
celle du jour. Cette dernière d'ailleurs est variable. 



Le réglage permet non seulement l'étalonnage ou le 
ré-étalonnage précis, mais encore l'obtention de toute la 
gamme des lumières possibles allant de çelle produite 
par la bougie (1.180 °K) jusqu'à celle venant du ciel 
bleu pur (10.000 °K). 

Pour éviter un déréglage par des tiers non avertis, 
à l'issue de l'utilisateur qualifié, le coffret renfermant 
le contrôle, ferme à clé. 

UBRAIRIE 
Face à l'entrée, au fond du grand hall se trouvait le 

Stand de Librairie où les participants se pressaient pen-
dant les courts intervalles réservés entre les séances de 
travail. 

On y trouvait rassemblés la plupart des ouvrages 
ayant trait à la Couleur et à la Colorimétrie. 

Parmi ceux-ci nous citerons tout particulièrement les 
ouvrages de Fr. Braun: Le Manuel d'Initiation à l'Etu-
de de la Science des Couleurs, Le Recueil des formtûes et 
des tables de Colorimétrie à l'usage des la:boratoires in-
dustriels, les N<JUvelles Tables de la Colorimétrie ap-
pliquée à la physiologie de la couleur. 

On y pouvait voir aussi «La Couleur dans les Acti-
vités humaines » de M. D éribéré, le Solfège de la Cou-
leur, de E. Fer, Harmonie des Couleurs de J. Beaudenau 
et Pfeiffer. 

Parmi les ouvrages de langue allemande nous citerons, 
entre autres, RAL - Farbregister 1140 R, KI. Farbmess-
tafel nach Ostwald, Internati<male Bibliographie der 
Farbenlehre tmd ihre grenzgebiete de M. Richter, des 
ouvrages de G. Seufert, J. Frieling, E. Stock, G. Tholen, 
Biesalski, etc., pour ne citer que les prinôpaux. 

Quelques ouvrages édités par le Britisch Colom 
Council, le « Dictionary of Colours » et beaucoup d'au-
tres encore retinrent aussi l'attention des Congressistes 
qui revinrent les consulter à de nombreuses reprises. 

Le Compte r.endu dl's 2"'"8 Jmtrnées Internation'(l)lcs de 
la Couleur (Toulouse 1958) était en vente pour la pre-
mière fois. 

On y trouvait enfin le livre du Congrès FATIPEC 
III (Spa 1955): «Aspects théorique et p·ratique du 
Contretypage des couleurs». 

MESSAGE DU COMITE D'ORGANIS,ATION 

Le Comité d'organisation a tenté une triple innova-
tion lors des 3 mes Journées qui viennent de se dérouler 
à Bruxelles : 

1. - Séances non shwu/tanées. - Il était avéré que, 
dans l'état actuel de nos connaissances, les participants 
aux Journées désiraient, dans la grande majorité des cas, 
assister à toutes les séances pour en tendre tou tes les 
communications et surtout les discussions auxquelles 
elles donnaient lieu. 
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Cela n'était pas possible si deux ou plusieurs sections 
se réunissaient à la même heure. 

Nous avons donc programmé les ·réunions de Sections 
à la suite. Le nombre de communications, fort impor-
tant déjà, semble marquer la limite pour les 3 journées. 
La méthode ne pourrait être maintenue si le nombre de 
communications augmentait encore, à moins de prévoir 
4 journées au lieu de 3. 

Quoi qu'il en soit les participants semblent avoir 
aimé ce mode de programme. Ils l'ont montré spontané-
ment en remplissant à chaque séance l'auditoire. 

2. - Textes remis à l'am•nce aux pa:rticipam,ts. 
Pour les participants vraiment studieux, il était utile 
de leur donner, avant les Journées, les textes des 'com-
munications présentées. De cette façon ils pouvaient 
étudier à l'avance les problèmes qui les intéressent, pré-
parer leurs questions et les poser avec le maximum de 
précision au conférencier. 

La remise des textes à l'avance avait aussi un autre 
avantage : celui de rendre inutile l'exposé intégral en 
séance publique et par là de gagner du temps pour le 
consacrer plus utilement à la discussion. Les séances y 
gagnent en efficacité et en intérêt, elles sont plus vi-
vantes. 

Pour cette innovation nous avons été moins heureux. 
Une partie seulement ( 18 sur 33) des textes ont pu être 
remis, et encore seulement au moment de l'arrivée aux 
Journées. 

C'est que malgré nos appels réitérés les auteurs n'ont 
pas tous remis leur texte suffisamment tôt. 

Mais nous persistons à croire que la méthode est bon-
ne. Elle impose cependant, de la part des auteurs un 
effort supplémentaire qu'ils devraient pouvoir consen-
tir, dans l'intérêt des Journées comme dans leur inté-
rêt propre. 

Tant que nous sommes sur ce chapitre, nous vou-
drions faire quelques remarques aux auteurs de commu-
nications: 
a) Très peu d'entre eux vous ont donné les courts résu- · 

més demandés dans 'les 3 langues officielles; beau-
coup n'ont même pas donné ce résumé dans la lan-
gue choisie pour la communication. 
Le temps qui nous était imparti était malheureuse-
ment vrop court pour que nous le fassions nous-
mêmes. Et nous regrettons que notre publication 
soit incomplète. 

b) Quelques auteurs nous ont donné avec leur texte, 
des dessins complets, nets et prêts à clicher. Ceux-
là ne nous ont donné aucune difficulté et nous les 
remercions. D'autres, assez nombreux nous ont don-
né des projets au crayon, à peine dessinés. Il nous' a 
fallu beaucoup de temps et de soins pour en venir 
à bout. 
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Nous voudrions donc recommander pour l'avenir, 
que les auteurs préparent leurs dessins avec autant 
de soin que leurs textes, car ils font partie d'un tout. 

c) Dans la rédaction de textes, même dactylogra;phiés, 
certaines indications manus'Ctites sont inévitables : 
lettres grecques dans les formules, notation d'inté-
grales, nota,tions spéciales, etc. Nous demandons que 
ces notations soient faites avec beaucoup de soin 
pour faciliter le travail de l'imprimeur et notre pro-
pre travail de correction des épreuves. 

d) L'impression à l'avance de textes ne constitue pas à 
proprement parler ce que l'on pourrait appeler des 
« preprints ». Ceux-ci sont des épreuves en bonne 
feuilles dont la composition peut être éventuelle-
ment ,corrigée. Ce que nous avons fait constitue à 
vrai dire un tirage définitif et, à notre grand regret 
il nous est très difficile d'accepter des corrections 
d'auteur. 

3. - Reliure à feuillets mobile. -Il a été remis aux 
parücipants une reliure à feuillets mdbiles permettant 
de rassembler tous les documents des Journées : Docu-
ments 1, 2, 3 adressés depuis plusieurs mois et portant 
les renseignements utiles à connaître avant les Journées, 
Document 4 et textes des communications rangés par 
sections remis avec la reliure des leur arrivée aux 
« Journées » (des documents d'ordre oouris,tiques étaient 
joints à ce document). 

Il restait à recevoir, pour former un dossier ahsolu-
ment complet : 

Le compte rendu intégral de toutes les activités du-
rant les « Journées ". 

Les discussions en séance. 
Les rapports des Sections. 
La synthèse des Journées. 
La liste alphabétique des pa.rticipants. 
Les textes des dernières communications qui nous 
ont été remises. (Pour plus de facilité nous avons 
fait imprimer sur ceHes-ci le numéro de la Section 
à laquelle elles se rapportent). 

Ce système permet, pensons-nous, de donner aux pa'r-
ticipants, à moindre frais, le maximum de renseigne-
ments au sujet de ces « Journées » en leur pi'ésentant ce 
«Dossier complet >> avec un minimum de délai. 

4. - Conclusion. - Le Comité d'Organisation es-
père avoir ainsi apporté sa contribution à la réalisation 
des Journées Internationales de la Couleur pour une 
meilleure efficacité. L'avenir montrera s'icl n'est rpas pos-
sible de faire encore mieux, et notre vœu est que, petit 
à petit : 

LES CHOSES DE LA COULEUR DEVENANT 
PLUS RATIONNELLEMENT REPANDUES, 
PLUS EFFICACEMENT ETUDIEES ET PLUS 
JUDICIEUSEMENT PRESENTEES NOUS FE-
RONS LES UNS ET LES AUTRES DE GRANDS 
PAS EN AVANT DANS UN DOMAINE QUI 
NOUS TIENT TOUS A CŒUR. 

Roger ARZENS, 
Délégué aux Publications. 



POSTFACE 

Ainsi, dans ce plaisant site d'Uccle où le modernisme du Centre 
culturel et les frondaisons rafraîchissantes du parc composaient un cadre 
proprce aux alternances de travail et de détente, nous avons gravement 
discuté, en plusieurs langues, de problèmes vieux comme le monde; en 
ouvrant les yeux pour la première fois, Adam n'a-t-il pas poussé un cri 
d'admiration devant les couleurs dont le Créateur avait pavoisé le Paradis 
terrestre ? Cet enthousiasme n'est pas refroidi, mais nous le mesurons, nous 
en discutons la psychologie et l'esthétique, nous voulons l'enseigner. Durant 
ces troisièmes Journées de la Couleur, beaucoup de projets ont été formés, 
et nous espérons qu'ils se réaliseront bientôt. Nous garderons de ces travaux 
bruxellois deux souvenirs ineffaçables, la gratitude pour nos amis belges qui 
les avaient si bien préparés, et le plaisir d'un effort commun, dans une 
fraternité internationale, vers un monde plus beau. 
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SECTION 1 

Enquête sur les appareils de mesure de couleurs 

par G. BERTRAND 
Ingénieur à l'Association Française de Colorimétrie, Paris. 

SOMMAIRE 

Depuis la publication du « Rapport de la Commissivn de Colorimétrie du Centre d'Information de la Cau-
/,eur "• aux deuxièmes journées Intern:ativnales de la Cauleur de Taulmtse, en 1n!Ns 1958, l'enquête sur les appareils 
de mesure de couleurs s'est poursuivie. 

Des séries de mesures systématiques, effectuées sur W11e vingtaine d'appareils, spectrophotomètres et colori-
mètres, à l'aide de dix échantillons transparents, ont permis d'abmttir à un certain nombre de cane/usions gétnéra-
les en ce qui concerne : 

JO la précision de chaque type d'appareil et de chaque appareil à l'intérieur d'un même type. 
2° l'exactitude, c'est-à-dire l'écart existant entre les rùultats d'appareils de type donné et ceux obtenus à 

l'aide d'un appareil étalon wnsidéré comme parfait. 
3° la corrélation entre les résultats obtenus parmi un ensemble d'appareils de même type. 
Ces conclusions confrontées à celles résultant d'enquêtes similaires faites dans d'autres pays, permettent de 

dégager, en particulier, les incertitudes maximums sur x, y, Y. données par un appareil de type détermmé. 

1. INTRODUCTION 

Au cours des dix dernières années des comparaisons 
entre les résultats de mesures spectrophotométriques, ef-
fectuées à l'aide d'appareils divers sur des matériaux 
identiques, transparents ou diffusants, ont été entre-
prises aussi bien à l'échelon national ( 1) qu'internatio-
nal (2, 3). Toutes ont montré qu'il subsistait des éca.rts 
non néglige:11bles entre les divers résultats. 

Dès sa constitution la Commission de Colorimétrie 
du Centre d'Information de la Couleur s'est proposée de 
« comparer les résultats donnés par les divers appareils 
de mesure de couleurs » , Des conc,lusions partieHes con-
cernant 'les mesures effectuées sur trois spectrophoto-
mètres industriels ont été données aux u•• Journées In-
ternationales de la Couleur ( 4). Depuis, l'Association 
Française de Colorimétrie a poursuivi cette enquête et 
nous donnons ici les extraits les plus représentatifs des 
résultats correspondant à quelques 55.000 mesures ef-
fectuées sur une vingtaine d'appareils. 

Il. MESURES 

11.1. Filtres-tests 

Les éléments communs servant de base aux compa-
raisons sont constitués de dix filtres de verre coloré 

à faces planes et parallèles mis à notre disposi,tion par 
la Commission belge de Colorimétrie. Ces filtres dont 
les courbes de transmission spectrales sont représentées 
sur la figure 1, ont été choisis de manière à mettre en 
évidence les qualités de précision et d'exa:ctitude de 
chaque appareil. La figure 2 montre, dans le diagramme 
dhromatique de la C.I.E. et pour la source étalon C, la 
position des points de couleur correspondants. Le ta-
Meau 1 indique, avec plus de précision, les coordonnées 
tci.chrpmatiques x, y, et le facteur global de trans-
mission T. 

11.2. Appareils 

Ces filtres ont été mesurés à l'aide : de neuf spectro-
photomètres; de trois colorimètres trichromatiques pho-
toélectriques. Tous ces appareils (sauf un portant le re-
père N et plus spécialement destiné aux travaux délicats 
de 'laboratoire), sont couramment utilisés dans l'indus-
trie. 

11.2.1. Spectropbotomètres (enregistreurs ou non) 
Ils peuvent se diviser en deux groupes : 

a) cinq (appelés A, B, C , D, E), de même type, c'est-à-
dire comportant les mêmes éléments constitutifs et 
par ,suite mettant en œuvre des principes de mesure 
identiques; deux d'entre eux B et C étant munis de 



2 

systèmes << intégrateurs » donnant, pour l'étalon C, 
les composantes trichromatiques X, Y, Z. 

b) quatre (appelés K, L, M, N), de types différents. 

Il.2.2. Colorimètres trichromaofiques photoélectriques 
Chaque appareil mesure trois grandeurs A, G, B, 

0,8 

f ip,ure 2 

Ü G 

::n 

+c 

:x: ..• 
permettant de déduire les composantes trichromatiques 
X, Y, Z, à la source étalon C. 

On les a dassés en deux groupes : 

c) deux (appelés 1 et II) de même type; 
d) un (appelé III) d'un type différent. 

Le t;vbleau II résume les caractéristiques principales 
de chaque type d'appareil. 

TABLEAU 1 
Appareil N, Source C 

Filtre 

2 
3 
4 

x 

0,72 50 
0,68 08 
0,5 463 
0,5272 
0,4635 

11.3. Conduite des m,esures 

y T 

0,2750 0,021 
0,3190 0,139 
0,45 28 0,057 
0,4704 0,583 
0, 5 161 0,760 

Avant d'enoreprendre toute série. de mesure, les régla-
ges préliminaires . correspondant à chaque type d'appareil 
et spécifiés par le constructeur ont été effectués. En ce 
qui concerne les spectrophotomètres on a pris soin de 

Filtre x y T 

6 0,2800 0,5890 0,390 
7 0,3827 0,4443 0,836 
8 0,1616 0,2143 0,289 
9 0,1499 0,0320 0,023 

10 0,15 89 0,0173 0,007 

vérifier tout spécialement les étalonnages : du mono-
chromateur, de l'ensemble photomètre-récepteur-dispo-
sitif de mesure et, éventuellement du système intégra-
teur. Sur chaque échantÏ'ilon, préalablement nettoyé à 
l'akool et séché, on a effectué les séries de mesures sui-
vantes : 
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TABLEAU II 
Caractéristiques principales de chaque type d'appareil 

Spectrophotomètres 

Appareil Système de mesure 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Domaine Largeur des Lumière 

Repère T ype Type spectral bandes tombant sur Récepteur M éthode 
en IJ. spectrales l'échantillon 

en m .J.,L 

A, B enregistreur doulble 0,3 8-0,70 10 monochroma ti- photomul- de zéro 
additif que, totalement -tip,licateur 

polarisée 

C, D, E enregistreur doUJble 0,40-0,70 10 monochromati- photomul- de zéro 
additif que, totalement tiplicateur 

polarisée 

K non simple 0,20-1 0,1 à 0,2 monochroma ti- 2 -ceLlules de 
enregistreur que naturelle à vide déviation 

L enregistreur double 0,20-3 0,5 à 1 monochromati- photomul- de zéro 
que naturelle tiplicateur 

M non simple 0,2'2-1 1 monoc,hromati- 2 photomu[- de zéro 
enregistreur que naturelle tiplicateurs 

N non doUJble 0,36-1,2 0,1 à 0,4 blanche, 1 cellule de 
enregistreur additif naturelle à vide déviation 

TABLEAU II (suite) 
Clllrac té ris tiques princifrlllles de chaque type d'appareil 

Colarimètres tricbrv:mvatiqiU!S photoélectriques 

Appareil Système de mesure 

9 JO 11 12 
Repère Lumière tombant R écepteur M éthode 

sur l' éohantillon 

1, II Combinaison du rayonnement photopile de zéro 
3.200° K avec un des orois 

filtres tristimulus 

III rayonnement 3.200° K photomul tip'li-ca teur de zéro 

11.3 .1. Sur ohaque s pectrophotomètre : mesure des 
facteurs spectraux de transmission tÀ, tous les 5 rnillli-
microns, en tenant compte des indications du système 

de mesure correspondant aux flux : nul, unité et trans-
mis. En ce qui concerne l'appareil N, on a effectué dix 
mesu-res pour chaque longueur d'onde. 
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11.3.2. Sur chacun des deux intégrateurs: dix mesures 
successives et simultanées des compo-santes trichroma-
tiques X, Y, Z. 

11.3.3. Sur chaque colorimètre tricbromatiqu,e photo-
électrique : dix mesures successives des quantités A, G, 
B. 

ill. CALCULS 
Avant d'entreprendre tout calcul colorimétrique, les 

données de mesures ont été corrigées, chaque fois qu'â 
était nécessaire, des erreurs systématiques propres à cha-
que appareil. On a séparé les calculs en deux parties, 
ceux concernant la détermination des coefficients x, 
y, T d'une part, et ceux traitant des diverses incerti-
tudes d'autre part. 

111.1. Calcul des coefficients x, y, T 
Pour chaque filtre on a calculé, en fonction des don-

nées moyennes corrigées, les coefficients trichromatiques 
x, y, et le facteur global de transmission T pour la 
source étalon C. Ces calculs ont été effectués de Ia ma-
nière sui van te : 

III.l.l. Données moyennes corrigées tA des spectropho-
tomètres: 

Calcul des composantes trichromatiques X, Y, Z par 
interv ::dles de 5 rnillimicrons à 'l'aide du tableau 46, pa -
ge 452 de la référence (5). L'intervaUe de 5 millimi-
crons a été choisi de telle sorte que la répercussion des 
erreurs de calcul sur les coefficients x, y, T n'affecte 
que la cinquième décimale ( 6) . Pour cha.que filtre, on 

111.2.1. La précision groupe à la fois la sensibilité et la 
reprooductibilité ou fidélité des résultats. 

Diverses ni.éthodes ont été proposées pour son calcul 
qui permettent de déterminer Ia surface, lieu des incer-
titudes autour du point de cou·leur moyen. La section de 
cette surface sur le plan Y ·= constante représente une 
courbe fermée, lieu des incertitudes de chromaticité. 

Deux méthodes de calcul ont été retenues suivant 
qu'il s'agit de déterminer la répercussion sur x, y, T des 
erreurs dues aux spectrophotomètres, d'une part, aux 
systèmes intégrateurs et colorimètres trichromatiques, 
d'autre part. 

III.2.1.1. Erreurs dues mtx specfrophotmnètres 
La méthode est celle indiquée par F. BLOTTIAU (7). 

On la rappelle brièvement. 

Si x ·= :::: X ,\ 0 tA, 
À 

y = YÀ 0 tA, 
À 

représentent les composantes trichromatiques de la cou-
leur correspondant au matériau édairé par le rayonne-
ment EA et repérée dans le triangle des couleurs par les 
coordonnées trichromatiques moyennes 

x.,= X/ (X + Y + Z) , y" = Y / (X + Y + Z), 

en appelant L\ t,\ l'incertitude correspondant au facteur 
de transmission tA , J'écart maximum Ü p = ,-\ X)l, fi-
gure 3, dans la direction n x" faisant l'angle () avec 
n x' se calcule par la relation 

llxM= 1/ (X+ Y+ {[(Y+ Z)XA-XI YA + Z A)] cosB-

a choisi un intervalle d'intégration commun à l'ensem-
ble des neuf courbes spectrales t.\ ·= f (À) déduites des 
mesures effectuées à l'aide de chacun des neuf spectro-
photomètres. Ainsi sont rendus comparables les coef-
ficiens x, y, T . 

III.1.2. Données corrigées A, G, B des colo-
rimètres tric.hromatiqzœs photoélectriques : 

Ca'lcul des .coefficients x, y, T à l'aide des équations 
de transformation linéaires relatives à chaque appareil. 

111.1.3. moyennes corrigées X, Y, Z des inté-
grateurs: · 

Calculs des coefficients x, y, T à l'aide des relations 
classiques. 

III.2. Calculs d'incertitzwles 
Trois types principaux d'incertitudes sont calculées : 

la précision, l'exactitude et la corrélation des résultats. 

À 

dans laquelle on choiût 

L\ t ,1. > 0 si la parenuhèse est positive et 

L\ t). < 0 si la parentJhèse est négative. 

Si on porte en p la droite ,-\ perpendiculaire à n x"' 
on montre que la courbe r, lieu des incertitudes de 
chromaticité, est tangente à L\. Pour la tracer il suffit 
de déterminer l'enveloppe des droites .,-\ correspondant 
aux divers angles B. Cette courbe, qui admet n comme 
centre de symétrie, peut, dans certains cas, être assimi-
lée à une ellipse. 

L'incertitude maximum, en valeur relative sur T, est 
telle que 

I ll T !/T = y À 1 .,-\ t ,\ 1/T 
À 
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on a calculé ce type d'incertitude par la méthode ex-
posée en III.2.1.1. 

X,, IV. RESULTATS 

0 
figure 3 

III.2.1.2. Erreurs dues systèmes intégrateurs et co-
lorimètres trichr011Ultiques 

Ces appareils donnent une série de valeurs 

Xt. Y;, Zh 
i ·= 1, 2, 3, ... , n de valeurs moyennes X.,, Y 0 , Zo, 
auxquelles correspondent ·les coordonnées trichromati-
ques moyennes Xo, Yo• z0 , et le facteur global moyen de 
transmission T 0 • L'expérience ayant montré que les 
écarts Xi - Xo, Yi - Y0 , Z; - Zo, suivent une loi 
normale de probabilité, la surface, lieu des incertitudes, 
est un ellipsoïde centré sur le point moyen dont la sec-
tion par le prlan Y := constante détermine, dans le 
triangle des couleurs, une ellipse de centre Xo, y0 , d'in-
clinaison <p et d'équation 

g11 + 2 g 12 g 22 1 

renfermant 50 % des x;, Yh qui correspondent à la 
série des n mesures. On trou vera dans les références ( 8, 
9) des exposés détaillés sur la méthode et une abon-
dante littérature la concernant. 

On comparera la précision ainsi trouvée aux seui:ls 
différentiels de chromaticité déduits des observations 
visuelles de MacADAM ( 10, 11). 

III.2.2. L'exactitude, c'est-à-dire l'écart existant entre 
les résultats de mesures ·effectuées à l'aide de l'appareil 
étudié et ceux déduits de mesures faites à l'aide d'un ap-
pa·reil considéré comme « étalon ». On a choisi dans 
ce but le spectrophotomètre « N » de l'Institut d'Op-
tique (:\e Paris ( 12) ayant fait l'objet de comparaisons 
internationales ( 3), et dont les résultats sont mention-
nés au tableau 1. 

III.2.3. La corrélation qui représente les écarts, par rap-
port à la moyenne, des résultats de mesures donnés 
par un ensemble d'appareils de même type. En ce qui 
concerne les cinq spectrophotomètres A, B, C, D, E, 

Afin de les rendre comparables poor chaque filtre 
on les a dassés en trois groupes concernant : 

gT'CTupe 1 : les cinq spectrophotomètres de même type 
A, B, C, D, E dont la moyenne est représentée 
par H. 

grorupe 2 : les quatre spectrophotomètres de types dif-
férents K, L, M, N. 

groupe 3 : les trois colorimètres trichromatiques photo-
électriques 1, Il, III. 

Les figures 4 à 3 3 montrent, dans le plan des :chro-
maticinés, les résultats concernant chaque filtre à l'in-
térieur de chaque groupe. Ces figurent se classent ain-
SI ; 

groupe 1 figures 4 à 13 ; groupe 2 figures 14 à 2 3 ; grou-
pe 3 figures 15 à 3 3. Les symboles distinctifs suivants 
ont été employés: 

OA: point de couleur obtenu à l'aide du spectrophoto-
mètre A. +H : point de couleur représentant la moyenne des ré-
sultats concernant les spectrophotomètres du grou-
pe 1. 

®c : point de couleur obtenu à l'aide du système inté-
gra.teur du spectrophotomètre C. 

--: contour de l'ellipse de «corrélation » correspon-
dant au groupe 1; contour de l'ellipse de « préci-
sion » du spectrophotomètre N. 

...... : contour de l'ellipse correspondant aux seuils .dif-
férentiels de ohromaticité (voir III.2.1.2.). 

-.-.-. : contour de l'ellipse de « précision » des systèmes 
intégrateurs. 

La droite d'inclinaison volSlne de 4 5° et tracée sur 
les figures qui correspondent aux filtres 1, 2, 3, 4, 9, 
10, représente le « lieu des radiations monochromati-
ques »; sur la figure 24 ce lieu a été complété par la 
« ligne des pourpres ». 

L'analyse détaillée de ces résultats et de ceux corres-
pondant aux enquêtes mentionnées en I permet de dres-
ser, pour l'état actuel des comparaisons, les ta:bleaux III 
et IV où sont indiquées pour quatre types principaux 
d'appareils : 
a) spectrophotomètres de 
b) spectrophotomètres industriels; 
c) systèmes intégrateurs; 
d) ·colorimètres trichroma.tiques photoélectriques; 
les qualités de précision, d'exactitude et de corrélation 
définies en III.2 et concernant tÀ, x, y, et T. La non 
uniformité du diagramme chromatique rendant diffici-
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le la comparaison des incertitudes /). x, /).y, on a rap-
porté celles-ci aux « écarts unité » déduits des ellipses 

de seuils différentiels (colonne 4, tableau III, colonne 3 
tableau IV). 

TABLEAU III 
Spectrophotomètres 

(a) de laboratoire ( b) industriels 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Vari<Jbles ±A tÀ ±/).x ± ./).y -+-As ±AT/ T ±A tÀ -+-A x ±A y ± /).s -+-AT/ T 

Précision < 0,002 0,000'1 0,0001 0,5 0,1 % < 0,005 0,0001 0,0010 0,5 0,5 % 
à à à à à à 

0,0020 0,0020 1 % 0,0020 0,0020 1 % 

Exa·ctitude < 0,010 0,0001 0,0001 0,6 0,5 % 
à à à à 

0,008 0 0,0080 5 5 % 

Corréla ti on 0,002 0,0004 0,0003 0,5 0,5 % 0,006 0,0005 0,0005 0,6 0,5 % 
à à à à à à à à à à 

0,003 0,003 0 0,003 0 1 1,5 % 0,010 0,0020 0,003 0 10 5 % 

TABLEAU IV 

(c) systèmes intégraüurs (d) colorimètres trichromatiques 
photoélectriq1t-es 

v .ariables ±A x ±A y ± /).s ± /).TjT ±A x ±A y ±As -+-A T / T 

Précision 0,0001 0,0001 0,1 à 1 
à à 

0,0015 0,0015 

Exactitude 0,0001 0,0005 0,5 à 4 
à à 

0,0040 0,0050 

Corréla ti on 0,0001 0,0002 0,5 à 5 
à à 

0,0060 0,008 0 

IV.I. Comparaison des résultats 

Les chlffTes des tableaux III et IV fournissent des 
éléments de comparaison intéressants entre les divers 
résultats donnés par chaque groupe d'appareils : spec-
trophotomètres, systèmes intégrateurs liés aux spectro-
photomètres, colorimètres trichromatiques photoélectri-
ques. 

IV. 1.1. SjJectrophotomètres : 

1) précision : elle reste toujours pour les deux types 
d'appareils (a) et (b), inférieure à «l'écart unité» en 

0,1 % < 0,001 < 0,001 < 1 0,1 % 
à à 

5 % 10 % 

0,5 % 0,0020 0,0020 3 % 
à à à à 

10 % 0,020 0,030 10 % 

0,1 % 0,002 5 0,0018 0,5 % 
à à à à 

2,5 % 0,018 0,013 5 % 

ce qui concerne x et y. La valeur 1 /). T / T 1 = 1 % 
est une limite supérieure. 

2) exactitude : cette seconde qualité mesure l'écart 
entre les résultats des appareils (b) et ceux donnés par 
les appareils (a), ces derniers étant exa'cts par conven-
tion (voir III.2.2.). Les écarts peuvent être importants 
atteignant cinq fois « l'écart unité » sur x, y et 5 % 
en valeur relative sur T. 

3) carrélation: pour le type (a) elle est sensiblement 
équivalente à 1), la dispersion des résuhats reste pres-
que toujours dans les limites de précision de la mesure. 
Pour le type (b), la distribution des incertitudes dans 



le diagramme chromatique peut conduire à des diffé-
rences atteignant dix fois « l'écart unité ». 

Quel que soit le type de spectmphotomètre, leur pré-
cision traduite en coordonnées trichromatiques s'écarte 
assez peu des seuils différentiels de chromaticité déduits 
des observations de MacADAM, (champ de mesure 2°, 
luminance 47 nits; champ de contour 42°, luminance 
2 3 nits; vision monoculaire), mais seule la dispersion 
des résultats donnés par les appareils du type (a) reste 
compatible avec cette précision. Avec les appareils du 
type (b) la connaissance de la précision est insuffisante 
pour déduire la dispersion probable des résultats de me-
sures. Il sera toujours nécessaire ici, avant de fixer avec 
certitude les valeurs de x, y, T relatives à un matériau 
déterminé, de connaître, au voisinage de la couleur cor-
respondante, les qualioés d'exactitude et de corrélation. 

IV. 1.2. Systèmes intégrateurs: 

1) Précision : équivalente à celle obtenue par l'in-
termédiaire de spectrophotomètres. 

2) Exactit1tde : elle indique ici les écarts, non par 
rapport à l'appareil étalon « N », mais par rapport aux 
résultats déduits des mesures de tÀ effectuées sur le 
spectrophotomètre auquel est attaché l'intégrateur. Les 
chiffres des colonnes 3 de ( c) et 4 de (b) montrent 
que les différences maximums par rapport aux résul-
tats obtenus à l'aide des appareils (a ) peuvent atteindre 
neuf «écarts unité », 1 1'1 T/ T / s'élevant jusqu'à 10 %· 

3) Corrélation : la répartition des écarts de chroma-
ticité tend à diminuer ici la dispersion, comparative-
ment à celle trouvée pour ( b). 

Ici encore, du point de vue de la précision, les résul-
tats fournis par les systèmes intégrateurs restent excel-
lents et équivalents à ceux déduits de mesures spec-
trophotométriques. Le manque d'exactitude et la dis-
persion non négligeable conduisent à opérer, lors de la 
fixation des x, y, T d'un maoériau donné, comme i'l est 
préconisé en IV.l.l. 

IV.l. 3. Colmimètres trichromatiques photoélectriques : 

Les mesures faites dans les régions bleue et muge 
comme le montrent les figures 24, 32 et 33, donnent 
des x, y, extérieures au diagramme chromatique. Ainsi 
la sensibilité de l'ensemble source-filtre-récepteur ap-
pareil de mesure n'est pas égale ou proportionne•lle aux 
fonctions de distribution trichromatiques (13). La par-
tie ( d) du talbleau IV concerne les mesures ayant don-
né des coefficients x, y intérieurs au triangle des cou-
leurs. 

1 ) précision : elle est environ deux fois plus faible 
que celle déduite des résultats de (a), (h) et ( c), mais 
elle permet toujours de déceler des différences de chro-
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maticioé équivalentes à un « écart unité "· La fai:ble 
sibilité dans la région bleue conduit à des incertitudes 
importantes sur T si ce dernier est faible ( < 0,1). 

2) exactitude : les erreurs systématiques toujours 
importantes rendent difficile la comparaison des résul-
tats avec ceux obtenus par voie spectrophotométrique. 
On ne peut que constater les valeurs élevées de ces dif-
férences . 

3 ) corrélation : une grande dispersion subsiste par-
. mi les résultats. On peut l'expliquer à la fois pa.r les 

erreurs systématiques, variables, et les sensibilités di-
verses des systèmes récepteur-appareil de mesure sui-
vant les appareils. 

Ainsi les colorimètres trichromatiques ne sont pas 
adaptés aux mesures directes de couleurs. Leur bonne 
précision devrait permettre leur emploi comme appra-
reils différentiels, à condition que les matériaux de çoru-
leurs voisines mesurés soient exempvs de métaméris-
me ( 14 ). 

V. CONCLUSION 

Le repérage de la couleur d'un matenau donné peut 
prendre deux aspects : ou bien il s'agit de localiser dans 
le diagramme chromatique le point de couleur auquel on 
adjoint un des facteurs T ou [3, ou bien d'évaluer les 
petites différences de chromaticité et de luminance 
existant entre deux matériaux de couleurs voisines. 
Chaque fois se pose le problème des wlérances limites 
admissibles liées aux exigences du type de fahrication 
considérée. Dans la suite des opérations concernant cet-
te fa:brication, les tolérances requises pour un stade par-
ticulier restent toujours inférieures à celles admises au 
sta.de suivant. Ayant fixé, pour un éclairage donné, la 
limite inférieure de ces tolérances admissibles, le plus 
souvent à la suite d'observations visueHes, est-il possi-
ble, compte tenu de la gamme d'appareils dont on dis-
pose à l'heure actuelle, de déceler ces petites différences 
sans que la dispersion temporelle des résultats ne les 
ex·cède jamais ? 

Les limites de tolérances restent soruvent fai'bles com-
parées aux seuils différentiels de chromaticité et de lu-
minance exprimés en « écart unité ». On admet 

1'1 x ·= 1'1 y = ± 0,000·5; 
1'1 Y= ± 0,005 qui pour Tou f3 = 0,5 

donne 1'1 Y / Y = ± 1 % ( 15 ) . 

Les comparaisons précédentes ont montré que pour 
certaines régions du diagramme chromatique les spec-
torophotomètres de laboratoire permettent souvent de 
déceler de tels écarts, souvent aussi la précision requise 
reste insuffisante. Il semble donc qu'au stade des « éta-
lons primaires » l'industrie ait besoin de spectrophoto-
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mètres precis, exacts et dont la dispersion temporelle 
des résultats fournis reste faible comparativement aux 
tolérances exigées. Ce stade atteint, les problèmes d'éva-
luation de couleurs pourront toujour.s se ramener à des 
mesures d'écarts, soit à l'aide de spectrophotomètres dif-
férentiels dont les qualités de précision et de corrélation 
mettront en évidence des incertitudes inférieures aux 
tOlérances limites requises; soit par l'intermédiaire de co-
lorimètres différentiels, possédant eux aussi ces qualités, 
à condition de s'assurer avant toute mesure de l'aspect 
semblable des courbes de transmission ou de réflexion 
spectrale des matériaux étudiés, cette vérification pou-
vant se faire à l'aide des spectrophotomètres industriels 
existants. 

Au vu des résultats de cette enquête on pourra ob-
jecter qu'ils ne valent que pour la mesure de matériaux 
transparents, les mesures colorimétriques étant effec-
tuées le plus souvent sur des matériaux opaques diffu-
sants. On a, paratlèlement aux mesures rapportées ici, 

entrepris des comparaisons suivant les mêmes critères : 
précision, exactitude, cor-rélation, sur des échantillons 
cdlorés opaques. Il n'a pas été possible de dégager des 
premiers résudtats obtenus des conclusions générales 
valables. Il semble que celles-ci eussent été légèrement 
différentes de celles concernant les filtres colorés, à 
cause d'une part des difficultés de reproductibilité des 
« étalons de blanc », d'autre part du fait des conditions 
d'éclairage et 'd'observation varia'Bles suivant le type 
d'appareil. 

A l'issue de cette enquête j'adresse mes vifs remercie-
ments en premier lieu à MM. les Professeurs P. FLEU-
R Y et Y. LE GRAND promoteurs de cette étude et 
dont les conseils et encouragements m 'ont été chaque 
fois si précieux; ensuite à tous ceux, industriels, diri-
&rents et personnels des divers laboratoires où je me suis 
rendu, à la fois pour l'accueil cordial qu'ils m'ont tou-
jours réservé et >J'aide qu'ils n'ont jamais manqué de me 
fournir. 
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La relation de Neugebauer 
et l'impression en couleur 

par F. BRAUN. 

Cet exposé porte .rur le.r résultats d'tme étude entrepme sur la relation de Neugebauer et Ja validité dans l'im-
pression en offset. Elle C17visage également une possibilité d'utiliser rette relation pour déternûner a priori la trame 
correcte des clichés sélectifs. 

Dans ma communication de ce jour, je vous expose-
rai les résultats actuels d'une étude en cours sur l'im-
pression en couleurs. Cette étude a été patronnée et 
subventionnée par la Sté Octochrome sur l'instance de 
Monsieur Pêtre, Administrateur-Directeur aux Etablis-
sements Dresse à Bruxelles. 

Tout en ne préjugeant pas des possibilités d'exten-
sion aux procédés d'impression en héliogravure et en 
typogmphie, nous avons décidé d'axer en premier lieu 
l'étude sur le procédé offset. 

Je vous présente fig. 1, l'illustration en fort grossis-
sement d'une impression en offset. Vous n'ignorez pas 
que dans ce pro::-édé, la densité d'impression d'encre 
reste en principe constante et que seule, la trame, c.-à-d . 
la densité de mrface d'impression varie. La densité uni-
taire de surface totale d'impression étant conventionnel-
lement exprimée par l'unité, celle des trois clichés de la 
figure est de + ou - 40% et la superposition des 
trois clichés donne l'image en bas de la figure, à droite. 
Si l'on examine cette image, on remarque qu'elle com-
porte : des plages blanches non impressionnées, des 
plages cyan, jaune et magenta d'encres pures, des pla-

ges vert, rouge et bleu de mélanges substractifs prove-
nant de la superposition des encres deux à deux et des 
plages grises de mélange ternaire suhstractif des trois 
encres. 

L'impression visuelle totale de cette superposition des 
trois clichés est un gris, provenant du mélange additif 
des plages blanches, de plages d'encres pures et des 
plages de mélanges substractifs binaires et ternaire. 

Cette première notion des mélanges acquise, il y avait 
lieu de rechercher une relation de répartition des dif-
férentes plages en fonction des densités de surface 
d'impression des trois clichés cyan, jaune et magenta. 
La superposition des trois clichés dans la machine d 'im-
pression ne pouvant se faire d'une façon exactement 
symétrique, la répartition des différentes plages pouvait 
être considérée comme liée au hasard ou plus exacte-
ment à une loi de probabi·lité. C'est la raison pour 
laquelle notre attention a été attirée sur la relation de 
Neugebauer. 

Si l'on désigne par c1 , c2 , c3 , les densités de surface 
d'impression des trois clichés cyan, jaune et magenta, la 
relation de Neugebauer s'exprime comme suit 

densité de surface du blanc : 1 (1 - c1 ) (1 - c2 ) (1 - Ca) 
» » cyan : c, (1 - c2 ) (1 
» » Jaune : Cz (1 - c1 ) 

» » magenta: c" (1 - c1 ) 

» » vert : c1c2 (1 
» » bleu : clc3 (1 
» » rouge CzC3 (1 
» » gris : C1C2C:; 

Notons que si nous vérifions cette relation pour des 
valeurs quelconques de cb c2 , c3 , nous obtenons toujours 
en sommation la surface unitaire totale 1. 

c3) 
Cz) 
cl) 

(1 
(1 

c") 
Ca) 
Cz) 

(cyan + jaune) 
(cyan + magenta) 

(jaune + magenta) 
(cyan + Jaune + magenta) 

Si nous voulons exprimer une relation d'intensité, 
l'intensité du blanc étant désignée par sa valeur con-
ventionnelle 1 et celle des trois encres, dans la densité 
de 100%, par Ic1 , le2 , le3 , la relation devient : 
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intensité du mélange 1 (1 - c1 ) (1 - c2) (1 -Ca) x 1 
+ c1 (1 - c2 ) (1 - Ca) x lc1 

+ c2 (1 - c1 ) (1 - Ca) x 
+ Ca (1 - c1 ) (1 - C1 ) x Ica 
+ C1C2 (1 - ca) x lc11c2 
+ c1c3 (1 - c2 ) x lc11ca 
+ c2ca (1 - c1 ) x Ic2Ica 
+ c1c2ca 

la mesure de l'intensité se faisant en lumière monochro-
matique pour justifier les relations des mélanges addi-
tifs et substractifs. 

Pour vérifier expérimentalement cette relation de Neu-
gelbauer, nous avons réalisé trois clichés dont l'impres-
sion superposée donne l'ensemble que je vous présente 
et qui est détaillé sur les figures suivantes : 

La figure 2 montre les impressions en cyan, en jaune 
et en magenta dans cinq densités de surfaces d 'impres-
sion différentes, soit lOO p .c., 80 p.c., 60 p.c., 40 p .c. 
et 20 p .c. L'image du bas représente les gris obtenus 
par superposition des trames précédentes. 

La figure 3 montre les mélanges binaires jaune + 
magenta obtenus par combinaison des différentes tra-
mes. 

La figure 4 montre les mêmes mélanges binaires 
cyan + jaune. 

La figure 5 les ·mélanges binaires cyan + magenta 
La figure 6 montre les mélanges binaires jaune + 

magenta sur lesquels on a superposé une impression 
en cyan de ·densité un if orme 100 %. 

La figure 7 montre les mêmes mélanges binaires avec 
superposition de cyan dans la densité uniforme de 80 %. 

La figure 8 avec superposition de cyan à la densité 
60%. 

La figure 9 avec superposition de cyan à la densité 
40% . 

La figure 10 avec superposition de cyan à la densité 
20%. 

Ces différentes images représentent donc toutes les 
de mélanges binaires et ternaires des trois 

encres dans cinq densités d'impression. 

· En possession de ces impressions nous avons procédé 
à une vérification expérimentale de la relation de Neu-
gelbauer. 

A cet effet nous avons mesuré l'intensité des 200 mé-
langes en lumière monochromatique, dans la longueur 
d 'onde 550 mfl- et en procédant par bandes horizontales. 
Cela nous a permis ri 'élaJborer 40 diagrammes sembla-
bles à celui que je vous présente sur la figure 11. Dans 
ces diagrammes nous avons porté en abcisses les densi-
tés de surface d'impression : 100, 80, 60, 40, 20 et O% 

x lc1 k 2lca 

et en ordonnées les intensités . Le trait noir représente 
les valeurs théoriques d 'intensité calculées par la rela-
tion de Neugebauer et le trait rouge les valeurs d'in-
tensité mesurées (le trait rouge est remplacé par des 
tirets dans le texte). 

Fig. 11. 

La figure 12 résume le résultat des quarante diagram-
mes : 

- dans 13 diagrammes, soit 33 % , la courbe théo-
rique et la courbe expérimentale se confondent et don-
nent une identité satisfaisante. 

- dans 16 diagrammes, soit 40 % la courbe théo-
rique se situe au dessus de la courbe expérimentale. · 

- et dans les 11 diagrammes restant, soit 27 % , la 
courbe théorique se situe au dessous de la courbe expé-
rimentale. 

Les divergences entre les courbes théoriques et expé-
rimentales ne présentent toutefois aucune allure systéma-
tique. D 'autre part on peut constater que pour la den-
sité O% , la courbe expérimentale rejoint brusquement 
la cou11be théorique. Comme chaque bande horizontale 
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d'un secteur ne présente que 5 densités : 100, 80, 60, 
40 et 20 % , la densité O% a été reprise dans une autre 
secteur. 

Cette constatation 11ous a amené à examiner si dans 
tous les secteurs, les densités de surface d'impression 
étaient correctes et identiques. Cet examen fait par me-

sure microscopique de la grosseur des trames, a révélé 
des différences sensibles entre les densités prévues et 
celles réalisées réeHement. Je vous présente sur la figure 
13, un exemple de ces différences : le diagramme se 
rapporte à la bande horizontale de 20 % de magenta 
avec 0, 20, 40, 60, 80, et lOO % de jaune. Le trait noir 
représente la courbe expérimentale mesurée. Or à l'exa-

Il cl Al + c2Bl + caDl 

12 clA2 + c2B2 + caD2 

la c1Aa + c2Ba + Ca Da 

men microscopique, la densité du magenta s'est révélée 
être de -+- 40 % , au lieu de 20 % . Si nous traçons la 
couJ:;be théorique de 40 % , nous retrouvons une identité 
suffisante pour confirmer la validité de la relation de 
Neugebauer. 

De l'ensemble de ce travail nous avons pu déduire 
la conclusion suivante : Il semble bien que la relation 
de Neugebauer soit valable et que son application, ainsi 
que celle des lois de Grassrnan et de Beer-Lambert, 
respectivement pour les mélanges additifs et -les mélan-

+ 
+ 
+ 

3 

1 

o,8 
O,? 

40% 60% 80% lOO% 

Fig. 13. 

ges substractifs, donnerait une précision suffisante pour 
réaliser des clichés sélectifs corrects. 

Comment pourrait-on appliquer pratiquement ces con-
clusions? Reprenons la relation des itntensités relatée 
plus haut? Nous pouvons la présenter sous la forme 
simplifiée : 

dans laquelle A, B, D, M, N , P et Q sont des constan-
tes qui dépendent uniquement des encres utilisées. 

Cette équation se rapporte à la mesure réalisée dans 
la longueur d'onde 550 mp.. Il nous est loisible de réali-
ser deux nouvelles équations en l'intensité 
dans deux autres longueurs d'onde et nous aurons un 
système de trois équations : 

C1c2M1 + c1caN1 + C2c3P1 + c1c2caQ1 pr 490 mf.L 

c1c2M2 + c1caN 2 + c2c3P2 + c1c2caQ2 pr 550 mf.L 

c1c2Ma + C1C3N a + c2caP3 + ClCzCaQa pr 580 mp. 

Ces trois équations peuvent être résolues algébrique-
ment et donneront en finale les trois équations simpli-
fiées : 

cl mlll + nlla + P1Ia 
c2 m211 + n212 + p213 
Ca mail + nal2 + Pal a 

dans lesquelles : 
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C1, c2, Ca sont les inconnues, c.-à-d. les densités de sur-
face d'impression - les trames - des trois 
clichés sélectifs cyan, jaune et magenta 

11, I", l a sont les intensités mesurées dans les 3 lon-
gueurs d'onde À1 À2 À3 de la couleur à re-
produire 

m1, n" p1, m2, n2, p2, m3 , n3, Pa sont de nouvelles 
constantes qui dépendent des encres utilisées . 

Cette relation simple constitue donc une solution qui 
permettrait de déterminer avec exactitude et sans erreurs, 
la densité de surface d'impression correcte, c.-à-d. la 
densité de la trame correcte, en chaque point de chaque 
cliché sélectif cyan, jaune et magenta, pour obtenir une 
reproduction fidèle d'une image en couleurs. 



L'application des calculatrices automatiques 
dans le domaine de la colorimétrie 

par Joseph L. F. DE KERF, 
Lie. Sc., Gevaert Photo-Producte n N. V., Mortsel, Bel gië. 

Une étude théorique, cwnme la détermination des couleurs réalisables par 1/111 système soustractif hypothé-
tique et la vérification du rendu des couleurs par ce système, exige bea1tcoup de calculs. 

Une aide jJarticulièremmt efficiente pour de tels calculs est offerte par la calculatrice à cartes perforées. 
Après avoir donné une description de la calculatrice IBM 604-004 et de l'analyse numérique du problème mention-
né, les programmes nécessaires sont exposés en détail. LA consultation d'une table logaritlmutiqtte, pour la trans, 
formation de la densité spectrale des mélangr:s smtstractifs à leur facteur sjJectral de réflexion ou de transmission, est 
évitée par le calcul direct de ces facteurs. A cet effet une formule simplifiée de Hastings est appliqztée. Les com-
posantes trichromatiques .;ont calculées jJar la méthode des coordonnées jJondérales. Les écarts calorimétriques sont 
calculés selon la formule bien conmte de Judd-Hunter. Les racines carrées sont extraites selon la méthode itérative 
de Newton -Raphson. 

Finalement quelques considérations sont données snr le rendement de la méthode, ntr l'application d'autres 
formules, comme celle basée sur l'espace d' AdrNns, et sur les possibilités des machines plus p1tissan,tes, comme l'or-
dinateur IBM 650 à tambour magnétique. 

·X· ·)'!> * 
A theoretical study, like the determination of the range of colon which can be produced by an hypothetic-

al substractive system ll11Jd the veri fication of the co/or-reproduction properties of such a system, needs a lot of 
calC7Ûations. 

A very efficient tool .for such calcu.lations is the electronic calculating punch. A description of such a cal-
culator, the IBM 604-004, and the nmnerical analysis o f the mentioned p·roblem are followed by an exhaustive 
exposition of the required j1rograms. The table look-up, to transform the spectral density of the dye mixtures to 
their spectral reflectance or tra11smitta-nce, is replaced by direct computation. A si1nplified formula of Hastings 
is used for this purpose. Tbe tristimulus values are computed by the weighted-ordinate method. The color differ-
ences are calculaled by the well-known. formula of Judd-Hunter. Sq1utre roof extraction is performed by Newton-
Raphson metlxxi. 

Finally some considerations are given about the yield of the clescribed method, a!J01tf the application of 
other difference farmulas, like that based on the Adams sfJace, and about the possibilities of 1nore powerful machi-
nes, like the IBM 65 0 magne tic dmm computer. 

Eine theoretische Forschung, wie die Bestimmung der nach einem hypothetischen subtraktiven System er-
zielba-ren Fa·rben und die Kontmlle der Farbwiedergabe nach cUesem V erfahren, erfordert eine g.anze R eihe von 
Berechnungen. 

Ein besonders zweckmiissiges Hilfsmittel für solche Bereclmtmgen bietet der elektronische R echenstarnzer. 
Nach einer Beschreibung des IBM 604-004 Reclmers und der mtmerischen Analyse des betreffen.den Problems, wer-
den die erforderlichen Programme aus.fiihrlich dargestellt. Das Nachschlagen der LogarUhmentafeln, zur Umrech-
nung der Spektraldichte der subtraktiven Miscbungen aruf deren spektralen Reflexions- oder Transmi'ssionsgrad, er-
iibrigt sich durch direktc Berechnung. Eine vereinfachte Formel von Hastings wird daz1t gebraucht. Die Norm-
farbwert'e werden na ch dem Gewichtsordinatcn-V erfa·hren berechnet. Die Fa-rbunterschiede werden mtsgewertet nàlch 
der bekannten Formel von j zufd-H1tnfer. Die Quadratuhtrzeln u ·erden nach der iterativen Methode von Newton-
Raphson extrahiert. 

Schliesslich folgen einige Retrachtungen zur Leisftmg der Methode, zur Anwmdung sonstiger Formeln, wie 
die auf den Adams'schen Farbewraum bezogene, sowie zu den Moglichkeiten kriiftiger Maschmen, wie der IBM 
65 0 Magnettrommelrechner. 

* * * 
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INTRODDèTION 

La détermination des composantes trichromatiqucs 
d'une couleur peut se faire par trois méthodes: la mé-
thode visuelle, la méthode des récepteurs physiques et 
la méthode spectropho,tométrique. 

La première, la méthode visuelle ou physiologique, est 
subjective et les différences entre les résultats ct les 
C:!!ractéristiques C.I.E. dépendent des écans entre l'ob-

réel, employé pour les mesures, et <l'obse·rva-
teur moyen, fixé par la C.I.E. La deuxième, la méthode 
des récepteurs physiques, est objective mais elle intro-
duit une erreur systématique, dont la grandeur dépend 
des écarts entre les courbes de sensibilité spectrale réa-
lisées et les distributions des composantes trichromati-
ques spectrales fixées par la C.I.E. En plus, il faut ra-
juste·r les filtres ou les pochoirs, chaque fois qu'on 
remplace le récepteur photosensible. La seule méthode 
qui donne les caractéristiques C.I.E. exa,ctes, par défi-
nition, est la troisième ou la méthode spectrophotomé-
trique. En remplaçant les intégrales par des somma-
tions, la méthcde des coordonnées pondérales, on intro-
duit une erreur. Mais la précision peut être augmentée, 
sans limites, en diminuant la longueur des intervalles. 
En outre c'est la seule méthcde a,pplicable pour des 
études théoriques sur des distributions spectrales hypo-
thétiques. Ainsi par exemple la détermination des cou-
leurs réalisables par un système soustractif et la vérifi-
cation du rendu des couleurs par ce système, sans devoir 
le mettre en pratique. 

Le grand désavantage de la méthode spectrophoto-
métrique est sa complexité. La mesure du spectre d'ab-
sorption d'un échantillon prend beaucoup de temps. 
Elle doit être suivie d'une série de calculs, simples, mais 
de longue durée. Il existe des spectrophotomètres enre-
gistreurs, comme la version commerciale G.E. du spe-
tropho,tomètre de Hardy (réf. 1 à 3), qui permettent 
d'enregistrer la courbe d'absorption d'un échantiHon 
en quelques minutes. Ces appareils sont toutefois très 
coûteux et les laboratoires munis d'un spectrophotomè-
tre emegistreur sont assez rares. 

Pour diminuer la longue durée de calcul de la mé-
thode des wo,rdonnées pondérales, Hardy et Pineo (réf. 
4) ont introduit une a,stuce, basée sur la méthode de 
Luther (réf. 5). C'est h méthode bien connue des coor-
données sélectionnées. Nickerson (réf. 6) a évalué la 
précision de cette méthode en comparant les résu!ltats 
avec ceux obtenus par la méthode des coordonnées pon-
dérales. Une amélioration, la méthode des coo,rdonnées 
sélectionnées supplémentaires, fut introduite par Ma.c-
Adam (réf. 7) et discutée pa'r lngle (réf. 8). Un exa-
men plus étendu a été élaboré par De Kerf (réf. 9). Il 
en suit que, pour arriver à la même précision que pour 
la méthode à intervalles de 10 nm, il faut prendre en-

v1ron 1 00 coo,rdonnées sélectionnées par composante. 
Ceci impose la lecture de 3 00 absorptions spectrales. Il 
va de soi, qu'ainsi l'avantage de la simplifica,tion du cal-
cul par la méthode des coordonnées sélectionnées est 
anéanti, même si on applique la méthode des coordon-
nées sélectionnées supplémentaires. 

Plusieurs appareils ingénieux ont été construits pour 
accélérer les calculs. Entre les plus remarquables nous 
citons ceux de Swank-MeUon, Sears, Van den Akker et 
Middleton (réf. 10 à 13 ). L'emploi de tabulatrices à 
cartes perforées a été intruduit pa.r Razek (réf. 14) . 
Une méthode plus avancée, proposée par Knudsen (réf. 
1 5 ) , fut employée par Nickerson (réf. 16) pour le 
calcul des composantes trichromatiques des étalons du 
catalogue de Munsell. Elle est décrite en détails par 
MacAdam (réf. 17) . Une méthode, faisant usa.ge 
d'une calculatrice électronique à carœs perforées, l'J,BM 
604, est donnée par De11r (réf. 18). La perfora.tion des 
cartes peut être simplifiée par l'emploi de cartes «mark 
sensing >>, suggéré par Wise (réf. 19). 

Toutes ces aides de calcul exigent encore la lecture 
manuelle, soit continue, soit point par point, de la cour-
be spectrale mesurée. Pour pouvoir les appl>iquer à une 
étude théorique, comme celle mentionnée plus haut, il 
faut d'abord calculer et éventuellement dresser les cour-
bes d'absorption théoriques. 

Pour le calcul des composantes trichroma.tiques d'un 
échantillon, la méthode actuelle la plus efficiente est de 
connecter à un enregistreur un in-
tégra-teur automatique. Un tel intégrateur, accessoire du 
spectrophotomètre G.E., est celui de Davidson-lmm 
(réf. 20). C'est un intégrateur électromécanique ana-
logique, très sensible à la température, exigeant beau-
coup de contrôles et ne donnant les composantes que 
pour un illuminant bien déterminé, par exemple C ou 
A. Un filtre permettant la conversion de l'intégrateur 
pour l'illuminant C à l'illuminant A est décrit par Da-
vtdson et collaborateurs (réf. 21). Un intégrateur digi-
tal, basé sur la méthode des coordonnées sélectionnées et 
contrôlé par des bandes perforées, a été construit par 
White et MacAdam (réf. 22). Il permet la sortie di-
recte des composantes trichromatiques pour n'importe 
quel illuminant et n'exige aucun contrôle. Une modifi-
cation du spectrophotomètre G.E., le LV 10, employam 
des masques pour le calcul direct des composantes tri-
chromatiques, a été construite par Braun (réf. 23 ). 
D'autres spectrophotomètres à pochoirs ont été présen-
tés au congrès « Farbmessung und ihre Anwendung », 

tenu à Berlin en octobre 19 57. Un spectrophotomètre, 
connecté avec une calculatrice électronique analogique, 
y a été décrit par Dietzel (réf. 24). 

Pour le calcul des composantes trichroma.ciques dans 
des étUJdes théoriques, comme l'analyse colorimétrique 



des mélanges soustractifs de trois colorants donnés, la 
méthode la plus efficiente est l'emploi de machines à 
cartes perforées ou d'ordinateurs électroniques. Une mé-
thode, faisant usage de machines mécanographiques 
stanJdard, est 'décrite par MacAdam (réf. 2 5). Le ·cal-
. ul des courbes d'abso11ption est intégré dans le systè-
:ne et les composantes trichromatiques sont cakulées 
par la méthode des coordonnées sélectionnées. L'auteur 
a appliqué sa méthode à l'analyse de 405 combinaisons 
de colorants, comprenant cinq colorants jaunes, neuf 
colorants magenta et neuf colorants cyan. Envi•ron 3 00 
mélanges par combinaison sont calculés. Une méthode 
plus rapide, remplaçant la consultation de table par cal-
cul direct, et plus précise, employant la méthode des 
coordonnées pondérales, a été décrite récemment par De 
Kerf (réf. 2 6). Le programme donné est celui pour une 
calculatrice électronique, l'IBM 604-004. En appliquant 
la méthode des coordonnées pondérales à intervalles de 
5 nm, on obtient un rendement de calcul d'environ 60 
points trichromatiques par heure. 

Une telle analyse n'est pas encore complète. Elle per-
met, pour un système soustractif, de ·calculer le do-
maine de chromaticité et de luminance a·ccessible par les 
combinaisons de colorants et de comparer 
ces combinaisons à ce point de vue. Mais elle ne permet 
pas de vérifier le rendu des couleurs par le système et 
l'influence des colorants choisis sur cette fidélité. A cet 
effet il faut choisir un grand nombre de couleurs origi-
nales, déterminer les concentrations des colorants choi-
sis dans les reproductions, calculer les caractéristiques 
tri•chromatiques des mélanges soustractifs formés par 
les colorants dans ces concentrations, et ca.1culer les 
écarts colorimétriques entre les couleurs originales et les 
mélanges soustractifs ou reproductions. Ces écarts nous 
donnent finalement un critérium sur l'influence du 
choix des colorants sur le rendu des couleurs. 

Le but de cet exposé est de donner les programmes 
nécessaires pour effectuer cette série de calculs à l'aide 
d'une calcubtrice électronique à cartes perforées. Nous 
avons choisi l'IBM 604-004 parce qu'environ 4.000 ma-
chines du type 604 ont déjà été installées et plusieurs 
laboratoires de colorimétrie peuvent disposer d'un ser-
vice mécanogra;phique équipé avec une telle machine. 
Les programmes peuvent d'ailleurs être traduits hcile-
ment pour d'autres calculatrices électroniques comme 
l'l!niva.c 120 de Remington Rand. 

Avant de passer à l'analyse numérique du problème, 
nous donnons une courte description de la calculaorice. 
Ceci permettra de tenir compte des possibilités de la 
machine lors de l'analyse. 

DESCRIPTION DE LA CALCULATRICE 
IBM 604-004 

3 

La calculatrice électronique IBM 604-004, une ver-
sion développée de la calcula triee 6 04-0 0 1, comporte 
deux unités connectées électriquement : une utnité élec-
tromécanique de lecture/ perforation (type 5 21-004) 
et une unité électronique de calcul (type 604-004). 

C'est une machine à cartes perforées. L'arithmétique 
intérieure est décimale-binaire, mais la lecture et la per-
foration se font en décimale. Chaque cycle ca.rte com-
prend quatre stades : la lecture, le calcul, la perfora,tion 
et une deuxième lecture. 

L'unité de lecture/ perforation lit les données de car-
tes Hollerith à 80 colonnes et perfore les résu'itats dans 
ces cartes. La vites•se normale d'alimentation est de 100 
cartes à la minute. Si le temps requis pour le cakul est 
s:u.périeur au temps alloué entre deux alimentations, un 
délai calcul peut retarder la perforation. La lecture et 
la perforation sont contrôlées par un tableau de .conne-
xions et peuvent être sélectées au moyen de perfortations 
X dans les cartes. Ce·ci permet, pa.r exemple, de sup-
primer la perforation et d'omettre la lecture pour cer-
taines cartes. Des constantes et des codes peuvent être 
entrés et perforés par des impulsions digit. Un disposi-
tif spécial, appelé dépassement de capacité, fait arrêter 
la machine si un résultat dépasse la capacité de la zone 
de perforation. La deuxième lecture .permet, pa·r exem-
ple, de vérifier si les zones de perfora•tion contiennen•t 
une pertoration et une seule. Un compteur de ·Cartes 
est facultatif. 

L'unité calcul comprend principalement qua.tre unités 
de ba.se : la mémoire, l'a.ccumulateur ou compteur, l'uni-
té multiplicateur-quotient et l'unité programme. 

La mémoire consiste en deux p'.lrties : les mémoi.res 
facteurs (MF) et les mémoires générales (MG). Les 
mémoires fa•cteurs enregistrent les données penkiant la 
lecture des cartes. Six unités à 8 positions ou chiffres 
plus signe sont standard. Extension de la capacité à 12 
unités et splittage des unités standaru en unités de 3 et 
de 5 positions (avec même signe) sont faculta.tifs. Les 
mémoires générales enregistrent pendant le calcul les 
résultats inte.rmédiaires et les résultats finaLs à perfo-
rer. Elles peuvent enregistrer la lecture d'une donnée, 
mais dans ce cas la perforation de ces unités n'est pas 
possible dans le même cycle carte. 11. y a 4 UI'Ütbs (les 
numéros impairs) de 3 positions plus signe et 4 unités 
(les numéros pairs) de 5 positions plus signe. Les unités 
peuvent être affectées en unités de 6 ou 8 posicions. 
Une entrée dans une mémoire détruit le contenu. Une 
sortie maintient l'information mémorisée. Transfert 
d'une mémoire facteur aux mémoires généraJes penda.rut 
le est possible mais non l'inverse. L'enregistJre-
ment dans une mémoire peut être décalé jusque da·ns la 
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6• pos1t10n si l'information n'est pas lue de l'accumu-
lateur. Les positions sont numérotées de droite à gau-
che. Des émetteurs digit peuvent être considérés com-
me mémoires permanentes des nombres 1 à 9. 

L'accumula.teur (Ace) a une capacité de 13 chiHres 
plus signe. L'unité multiplicateur-quotient (MQ) a une 
capacité de 5 chiffres plus signe. L'accumuhteur est 
destiné à effectuer les calculs. L'unité MQ est destinée à 
contenir le facteur multiplicateur d'une multiplication 
et de recevoir le quotient d'une division. Le contenu 
d'une mémoire, de l'unité MQ ou d'un émetteur peu-
vent être additionnés (entrée + ) o•u soustraits (entrée 
-) dans n'impo·rte laquelle des 6 premières p o·sitions <ie 
l'Ace. Le contenu d'une mémoire ou d'un émeoteur 
peuvent être transférés dans l'unité MQ. Le produit 
algébrique du contenu de l'unité MQ et de la mémoire 
ou de l'émetteur adressé peut être ajouté au ( multipli-
cation +) ou soustrait du (multiplication -) conte-
nu de l'accumulateur. Le produit est entré dans la pre-
mière position de l'accumulateur. Dépassement de ca-
pacité est impossible si l'accumulateur est vide avant 
l'opération. Après la multiplication, l'unité MQ con-
tient encore toujours le multiplicateur. Le contenu de 
l'accumulateur peut être divisé par celui de la mémoire 
ou de l'émetteur adressé. Le quotient algébrique est 
formé dans l'unité MQ. La division se fait par défaut 
et le reste est retrouvé dans l'accumulateur. Dépasse-
ment de capa.ci té de l'unité MQ est pos•sible et dans ce 
cas l'unité est remise à zéro. Le contenu de l'unité MQ 
'peut être transféré dans une mémoire générale. Le nom-
bre 5 peut être additionné ou sousorait dans n'impo•rte 
laquelle des 6 premières positions de l'accumulateur, 
selon que le contenu de celui-ci est posi tif ou négatif. 
L'opération signifie ainsi un arrondi vers la position 
suivante. Le contenu de l'a.ccumulateur peut êt.re trans-
féré de n'importe laquelle des 6 premières positions dans 
les mémoires générales et l'unité MQ. Ce transfert peut 
être a.ccompagné de la remise à zéro de l'accumulateur. 
Il est possible de commander cette remise à zéro indé-
pendamment. Une donnée peut être enregistrée dans 
l'unité MQ pendant la lecture des cartes. Un résultat 
peut être perforé directement de l'accumula·teur. 

Le programme est contrôlé par un panneau de con-
nexions et comprend 70 étages. Les 22 derniers é.tages 
peuvent être répétés autant de fois qu'il est nécessaj.re. 
La possibilité de répéter les 70 étages est facultative. 
Chaque étage comprend 3 commandes. La possibilité 
d'étendre ce nombre de commandes est hcuka·tive. Dans 
certaines limites, plusieurs opératiom peuvent être ef-
fectué·es durant un étage. Les opéra.tions arithmétiques, 
l'addition, la soustraction, la multiplication, la division, 
le transfert avec ou sans décalage et l'arrondi de l'a.ccu-
mula,teur ont déjà été décrits. En outre le signe de l'ac-

cumulateur peut être vérifié à n'importe lequel des 
étages et certains des étages suivants peuvent être sup-
primés ou non selon ce signe. Cette suppression est sous 
la dépendance du test jusqu'au test suivant. Ceci per-
met un saut conditionnel, éventuellement COI!lllposé. Une 
possibilité semblable est offerte par le test zéro. Une 
partie quelconque des étages de programme peut être 
supprimée sans test de l'accumulateur. Ceci permet un 
saut non-conditionnel. En passant par des sélecteurs de 
calcul, impulsés par des perforations X (panneau 5 21), 
un programme peut être sélecté ou modifié selon le 
genre de cartes alimentées. Un programme doit toujours 
être terminé par une commande fin programme. 

Un panneau de signalisatiün est muni de lampes néon 
qui s'allument lorsque les püsitions ou les commandes 
qu'elles représentent sont en service. Les mémoires gé-
nérales, l'unité MQ et l'accumulateur sont représentés 
en décimal-binaire. L'a.ccumulateur est représenté en 
compléments à neuf. Les mémoires facteurs sont repré-
sentées sur un panneau supplémentaire en décimal-déci-
mal. Il est de dérouler un programme étage par 
étage et de contrôle·r ainsi la programma,tion et l'exa:c-
titude des tableaux de connexions. 

Il est inutile de décrire ici tous les détails et les pos-
sibilités de cette machine. Nous avons seulement donné 
le principal pour pouvoir comprendre les progra.mmes 
qui suivent. Ces programmes seront donnés de telle fa-
çon qu'un opérateur qualifié peut dresser les tableaux 
de connexions nécessaires. Nous supposons de disposer 
d'une machine avec la ca,pacité totale en mémoires hc-
teurs (non-splittées). Pour une étude plus profonde de 
la calculatrice nous référons aux manuels édités par la 
compagnie IBM. 

ANALYSE DU PROBLEME 

Compte tenu des caractéristiques de la calcula.trice, 
nous résolvons le problème comme suit : 

1. Le calcul de la densité spectrale D(Â) du mé-
lange soustractif : 

Cette relation suppose la validité rigoureuse de la loi 
de Beer pour le système considéré. Les D i (Â), et 
D e(/') sont respec tivement les densités spectra'les du co-
lorant jaune, magenta ct cyan. Les f's sont les concen-
trations de ces colorants dans le mélange. Elles sont dé-
terminées pa•r le système soustra·ctif envisagé. 

Les densités spectrales sont perforées dans des cartes 
longueurs d'onde, une carte par longueur d'OIIlde pour 
chaque combinaison de colorants considérée. Les con-
centrations des colorants sont perforées dans une ca,rte 
supplémentaire. Nous supposons les densités 51pectrales 



et les concentutions données avec 3 décimales. La som-
me spectrale des produits est arrondie à la 4• décimale. 

2. La conversion de la densité spectrale du mélange 
en facteur spectral de réflexion ou de transmis,sion : 
R(À) = 10 - D(.\) avec éventuellement T(À) pour R(À). 

La conversion pourrait se faire en appliquant une 
consultation de table. Ceci impose la perforation des 
densités spectrales totales, un interclassement des catl"-
res table et des cartes longueur d'onde, un passage à la 
reproductrice ou à la calculatrice, une sérpantion des 
cartes table et des cartes longueurs d'onde, et un triage 
de ces cartes. 

Afin d'éviter cette série d'opérations mécanigraphi-
ques, une des formules de Hastings (réf. 27) est ap-
pliquée : 

R = ( 1.0000 + 1.1499D + 0.6774D" + 0.2080D" 
+ 0.1268D4 ) - 2 

avec 0 < D < 1. 

La formule originale donne les coefficients avec 7 
décimales. Après arrondi des coefficients à la 4• déci-
male l'écart standard, pour 0 < D < 1, est envimn 
0.00004. L'erreur maximale es t inférieure à 0.0001. La 
formule simplifiée permet ainsi de calculer R, dans cet-
te intervalle, avec 4 décimales précises. Pour D > 1 
l'erreur croît assez vite avec D, mais la formule est 
appliquée seulement pour la mantisse de la densité, et 
le résultat est divisé par 10", où p est la partie entière. 

J. Le calcul des composantes trichromatiques du 
mélange: 

x (PA XA) 
À 

y :S: R A. (PAYA) 
À z :S: RA. (PA ZA) 
À 

1 
avec Y = -(Y,, + Y), 

2 

Nous supposons les c=posantes trichromatiques 

PA XA, PAYA et PA zÀ du spec tre de l'illuminant données 

avec 6 décimales et la somme des composantes PAYA 

1 E 

5 

normalisée, c'est-à-dire égale à l'unité. Puisque les fa.c-
teurs spectraux R A sont calculés avec 4 décimales, les 
produits sont obtenus avec 10 décimales. Ils sont arron-
dis pendant la sommation à la 7" décimale. Les sommes 
sont mises dans des cartes résultats, une carte par mé-
lange de la combinaison considérée. 

Les composantes trichromatiques des couleur's origi-
nales sen t calculées suivant les mêmes formules mais les 
étapes précédentes sont omises, puisque les fa,cteurs 
spectraux ne doivent pas être calculés. Nous supposons 
les composantes calculées antérieurement et mises dans 
des cartes analogues à celles pour les résultats mélanges. 

4. Le calcul des coefficients trichromatiques : 

x y 
x y 

X+Y+Z X+Y+Z 

Les coefficients sont calculés avec cinq décimales et 
mis dans les cartes résultats. 

\". La transformation des coefficients trichromati-
ques en coordonnées de Hunter (réf. 2 8) 

a 

f3 

2.4266x- 1.3631y - 0.3214 

l.OOOOx + 2.2633y + 1.1054 

0.5710x + 1.2447y- 0.5708 

I.OOOOx + 2.2633y + 1.1054 

Les coordonnées sont calculées avec cinq décimales et 
m1ses dans les cartes résultats. 

6. Le calcul des écarts calorimétriques entre les 
couleurs originales et les mélanges soustractifs : 

C'est la fo,rmule bien connue de Judd-Hunter (réf. 
29), donnant les écarts en unités NBS (Na.tional Bu-
reau of Standards). 

Nous posons le facteur de luisance fg égal à 1 et la 
constante de brillance k égale à 100. La formule peut 
alors être écrite : 
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L'écart total L1 E peut être scindé ainsi en deux par-
ties, l'écart de chrornaticité !\ C et l'écart de luminan-
ce L1 L : 

b. C 100 [Y'I2 . (7 . L1a)" + Y 'l2 . (7 . L1j3) 2 ] Yz 
b. L - 100 [I1(Y 'I2 )] 

b. E + (11 L)Th. 

La racine carrée des composantes Y est calculée par 
la méthode de Newton-Raphson (réf. 30) : 

1 y 
yv, ,...... - (-- + u;) 

2 U; 

où les u;'s sont les approximations successives de la 
racine à calculer. La première approximation u0 es•t mise 
sous la dépendance de la grandeur de Y : 

Uo 0.3 000 pour 10 - 2 < Y < 
0.0300 1o - 4 < Y< to -z 

0.0030 10- 6 < y < 1Q-4 

0.0003 y < 1o - 6 

et, en appliquant qua'tre itérations, les racines sont ob-
tenues avec 4 décimales précises. 

Pour la racine carrée de la moyenne des composantes 
Yo et Y cette dépendance donne des 1difficultés du fait 
que d'abord la moyenne doit être calculée. On recourt 
à une astuce en posant : 

[(Yo + Y) /2 ]Yz = (Yo)'h 

Puisque la racine carrée de la composante Yo a déjà 
été cakulée, il suffit d'extraire la racine carrée du quo-
tient (Yo + Y) / 2Y0 • Ce quotient est égal à 1 pour 
Y = Yo. Il est supérieur ou égal à 0.5 et nous sup-
posons qu'il est inférieur à 1 o. Ceci impose la COiflldition 
Yo > Y / 19, mais elle n'est jamais dépas•sée en pralti-
que. La racine est de nouveau calculée avec 4 décimales 
précises. 

Pour le calcul de la racine des carrés de l'écart de 
chromaticité et de l'écart total, la même méthode que 
pour l'extraction de la racine ca•rrée des hcteurs de 
luminance est appliquée. Puisque les écarts doivent être 
multipliés par un facteur égal à 100, ils sont obtenus 
avec 2 décimales. Nous supposons ces inférieurs 
à 100 NBS. Finalement ces écarts sont mis les 
c<11rtes résultats. 

Remarques : Les parties 1 à 3 sont calculées des car-
tes longueurs d'onde par un premier passage à la ma-
chine (Programme I) . Les parties 4 et 5 sont cakulées 
par un deuxième passage des cartes résultats et la racine 
carrée des facteurs de luminance est extraite en même 

temps (Programme II). Le carré de l'écart de chroma-
ticité, l'écart .de luminance et le carré de l'écart total 
sont calculés par un troisième passage (Programme III). 
Finalement la racine du carré de l'écan de chromatiûté 
et celle du carré de l'écart total sont cakulées, en re-
passant partiellement le deuxième programme. 

Les trois programmes sont donnés dans les tables à la 
fin de cet exposé. Nous donnons maintenant quelques 
détails explicatifs sur ces programmes. 

PROGRAMME 1. 

1. Cartes Perforées. 

Le but .de ce programme est de calculer les compo-
santes trichromatiques des mélanges sorustra.ctifs ou re-
productions. 

En appliquant la méthode des coordonnées pondéra-
les, à intervalles de 5 nm, nous avons 8 3 cartes pour 
chaque mélange des trois colorants .donnés. 

La première carte contient les trois concentrations f 
(avec 3 décimales) des colorants à mélanger et une 
perforation X (X r) pour contrôler l'entrée de ces fac-
teurs. 

Les 81 cartes suivantes, une carte par longueur d'onde 
de 380 à 780 nm ( à intervalles de 5 nm), contiennent 
les densités spectrales D(À) (avec 3 décimales) de ces 

trois colorants et les composantes trichromatiques P>. X>., 

P >. y À et P.\ Z>. du spectre de l'illuminant choisi (avec 6 
décimales). Les composantes pour trois illuminants dif-
férents peuvent être perforées dans le même paquet de 
cartes. La carte 3 8 0 nm, c'est-à-dire la deuxième carte 
du paquet complet, contient une perforation X (X1 ) 

pour contrôler b remise à zém des unités mémoires, 
destinées à contenir les sommes partielles pendant le 
calcul des composantes trichromatiques du mélange 
soustractif. 

La dernière ou 8 3 • carte est destinée à recevoir, après 
le calcul, les composantes trichromatiques X, Y et Z 
du mélange. EHe contient une perforation X (Xr) pour 
contrôler la ·sortie de ces résultats. 

Les perforations X doivent être mises dans des co-
lonnes différentes. ne peuvent pas être perforées 
dans la position unité d'un nombre qui peut être néga-
tif, ni dans une colonne alphabétique. 

Remarquons que pour chaque mélange nous avons à 
remplacer la première carte (carte facteurs) et la der-
nière carte (carte résultats). En traitant plusieu,rs corn-

de wlorants à la fois, cette manipulation peut 
se faire par l'opéra te ur en parallèle avec le calcul. 

Finalement, si nous nQUs contentons de la somma1tion 
à intervalles de 10 nm, au lieu de 5 nm, le nombre de 



cartes es:t réduit à 43. Si en plus nous limitons les bor-
nes spectrales à 400 et 700 nm, le nombre de cartes 
est réduit à 3 3. 

2. Hntrch, (Table 1). 

Les concentrations f sont entrées dans les mémoires 
facteurs 1 à 3. Cette entrée est commandée par la pe·r-
foration X,. et a donc li.eu pour la carte fa,cteurs seu-
lement. 
. Les coefficients arrondis de la formule de Hastings 
sont entrés dans le mémoire facteurs 4 à 8. Ces con-
stantes sont introduites au moyen d'impulsions digit 
et l'entrée est commandée par la perforation X ,. . Nous 
pouvons également faire cette entrée pour chaque carte. 

Les composantes trichromatiques spectrales sont en-
trées dans les mémoires facteurs 9 à 11. Les densités 
spectrales sont entrées dans la mémoire fa,cteur 12, 
l'unité MQ et la mémoire générale 2. L'entrée n'est pas 
sélectée et a donc lieu pour chaque carte. On pourrait 
la supprimer pour la première et la dernière carte, mais 
comme nous verrons plus loin ceci est superflu. 

Les mémoires générales 3 à 8 sont affectées en uni-
tés à S positions ( 3 / 4, 5 / 6 et 7/ 8). Pour la. deuxième 
carte, c'est-à-dire la première carte longueur d'onde, ces 
unités SOnt remises à zéro par la perforation X1. 

Toutes les sélections se font au moyen des sélecteurs 
de l'unité lecture / perforation 521-004. 

3. Programme (Table 2). 

Le programme comprend tro.is pa.rties et occupe 70 
étages, c'est-à-dire la capacité complète de la 604-004. 

La première partie, étages 1 à 9, calcule la densité 
spectrale du mélange soustractif par sommation des 
produits de la densité spectrale des colorants mélangés 
avec leur concentration. La somme est formée ave·c 6 
décimales, puisque nous avons supposé que les densités 

et 'les concentratio·ns sont données avec 3 dé-
cimaies. La partie entière ou caractéristique es.c mise 
dans la mémoire générale 1. La partie décimale ou man-
ti sse est arrondie à la 4" décimale et renvoyée dans 
l'unité MQ. 

La seconde partie, étages 10 à 57, transforme la den-
sité spectrale du mélange soustractif en fa!cteur spectral 
de réflexion (ou de transmission). D'abord (étages 10 
à 2 S) l'antilogarithme de la mantisse est calculée avec 
4 décimales. Le résultat est mis dans la mémoire géné-
rale 2. Ensuite (étages 29 à 34) l'inverse de cet antilo-
garithme est fonné dans l'unité MQ avec 4 décimales. 
Finalement (étages 3 5 à S7) ce résultat doit être divisé 
un nombre de fois par dix. Ce nombre déterminé 
par le contenu de la mémoire générale 1, c'est-à-dire la 
partie entière de la spectrale. Puisque nous cal-
culons le facteur spectra'l avec 4 décimales, le test du 
contenu de la mémoire générale est effectué cinq fois et 
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pour une densité plus grande ou égale à 5 nous rempla-
çons le facteur spectral par O. Le résultat, obtenu avec 
4 décimales précises, mis dans l'unité MQ. 

La troisième partie, étages 58 à 70, multiplie le fac-
teur spectral avec les trois c·omposantes trich.romatiques 
du spectre de l'iHuminant et ajoute les produits au con-
tenu des unités mémoires générales 3/ 4, 5/ 6 et 7/ 8. 
Puisque les composantes trichromatiques spectrales sont 
données avec 6 décimales et le facteur spectral de ré-
flexi :m (ou de a été calculée avec 4 déci-
males, les produits sont formés avec 10 décimales. Ils 
sont arrondis à la 4" p.:J<sition et les sommes renvoyées 
dans les mémoires générales contiennent ainS!Î 7 déci-
maies. Pendant le cycle entrée de la première carte lon-
gueur d'onde ces mémoires sont remises à zéro et après 
le cycle calcul les mémo,ires contiennent les trois pro-
duits pour la première longueur d'onde. Pendant le cy-
cle entrée de la deuxième carte longueur d'onde la re-
mise à zéro n'est pas effectuée et après le cycle calcul 
les mémoires contiennent les somme-s des produits pour 
la première et la deuxième longueur d'onde. Et ainS!Î de 
suite. Après passage de la dernière carte longueur d'on-
de les trois mémoires contiennent respectivement les 

trichromatiques X , Y et Z du mélange 
soustractif. 

Remarquons que le calcul est aussi effectué pour la 
première carte, la carte facteurs . Ce qui est cakulé pen-
dant ce cycle n'a pas de sens, mais ceci n'a pas d'im-
portance : le résultat est détruit immédiatement 
par la remise à zéro des mémoires générales. 

Le calcul n'est pas effectué pour la dernière carte, 
la carte résultats. L'opération fin programme du pre-
mier étage est passé par un sélecteur calcul impulsé par 
la perforatiGn Xr. Cette opération est négligée pour 
chaque carte, excepté pour la dernière. Le contenu ' des 
mémoires générales, les composantes trichroma.tiques du 
mélange soustra.ctif, n'est donc pas modifié par le der-
nier cycle. 

4. Surtie (Table 3) . 

La perfo ration des résultats est sélectée par la per-
foration X , et a donc lieu pour la dernière carte seule-
ment. Les oomposantes trichromatiques du mélange 
soustractif X, Y et Z sont sorties respectivement dès 
mémoires générales 3/ 4, 5/ 6 et 7/ 8. La sortie de ces 
mémoires est possible puisque leur remise à zéro a lieu 
pour une autre carte (la deuxième). 

Les composantes trichromatiques sont perforées avec 
7 décimales. Pendant le listing avec la tabwlatrice, ces 
résultats peuvent être arrondis à la F décimale, en ajou-
tant un 5 à la 6'• décimale et en sortant le résultat avec 
5 décimales. Remarqucns que la composante Z peut 
être supérieure à 1 (notamment pour l'illuminant C). 
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PROGRAMME II. 

1. Cartes Perforées. 

Après exécution du programme précédent, nous avons 
une carte résultats (avec une perfora·tion Xr) po•ur 
chaque mélange soustractif des trois colorants donnés. 
Cette carte contient alors les trois composantes X, Y 
et Z du mélange (avec 7 décimales). 

Le but du deuxième programme est d'en d éduire les 
coefficients trichromatiques x et y, de transformer 
ceux-ci en coordonnées de Hunter et de calculer la 
ra;cine carrée du facteur de luminance (la 
te Y). 

Les cartes résultats du programme précédent devien-
nent maintenant des cartes données. Les résultats du 
nouveau calcul sont perforés dans les mêmes cartes. 

2. Entrée (Table 4). 

Les composantes trichromatiques X, Y et Z sont 
entrées dans les mémoires fa.cteurs 1 à 3. Le.s compo-
santes X et Y oont entrées dans la deuxième position, 
formant ainsi des nombres à huit décimales (la 8" dé-
cimale étant zéro). Nous verrons plus tard pourquoi. 
La composante Z doit être entrée dans la première posi-
tion, maintenant ainsi le nom'bre de décimales à sept, 
puisque cette composante peut être supérieure à l'uni·té. 

Les coefficients des transformations de Hunter sont 
entrés dans les mémoires fa·cteurs 4 à 11. Dans la mé-
moire facteur 12 nous mettons le nombre 5 0000. Cette 
constante est employée notamment dans le calcul de la 
racine carrée. Toutes ces constantes sont entrées au 
moyen d'impulsions digit. 

Les entrées ne sont pas sélectionnées : elles ont donc 
lieu pour chaque carte. 

Les mémoires générales sont affectées en mémoires 
"généra1les 1/3 et 5/ 7, formant ainsi des unités avec 
une capacité de 6 chiffres chacune. 

3. Progr(ffltme (Table 5). 

Le programme comprend trois parties et oc.cupe 70 
étages, de nouveau la ca,pacité totale de la 604-004. 

La première partie, étages 1 à 27, calcule la racine 
carrée de la composante Y. Quatre itérations sont ef-
fectuées. D'ahorld le premier étage programme met la 
première approximation dans la mémoire générale 8 en 
émettant un 3 dans une position sélec.tée par la gran-
deur de Y. Pour 10 - 2 ,;;;; Y < 1 le 3 est mis dans la 4" 
position. Pour 10 - 4 ,;;;; Y < 10- 2 le 3 est mis dans 
la 3'" position. Pour 10 - 6 ,;;;; Y < 10 - 4 le 3 est mis 
dans la 2c position. Pour Y < 10- 6 le 3 est mis d ans 
la l'" position. La sélection se fait en passant l'émetteur 
3 par des sélecteurs calcul, impulsés par des sélecteurs 
de contrôle qui sont activés ou non à l'entrée de Y 

(unité 521). Ensuite (étages 2 à 8) le carré de cette 
première approxima:tion est ajouté à Y, la somme est di-
visée par la première app roximation et le quotient est 
multiplié par O. 5. Le résultat, la deuxième approxima-
tion, est mis dans la mémoire générale 8. La troisième 
approximation (étages 9 à 14), la quatrième approxi-
mation (étages 15 à 2 0) et la cinquième approxima-tion 
(étages 21 à 26) sont ca lculées de la même façon. Fi-
nalement nous tmuvons dans la mémoire génét<l!le 8 la 
racine de Y avec 4 décimales (précises) . Le fin pro-
gramme (étage 27) est supprimé par la perfora·tion Xr· 
Nous verrons plus tard son utilité. 

La deuxième partie, étages 2 8 à 4 3, calcule des com-
posantes trichromatiques les coefficients trichromati-
ques x et y. Les coefficients sont calculés avec 5 déci-
males et renvoyés respectivement dans les mémoires gé-
nérale·s 2 et 4. 

La troisième partie, étages 44 à 70, transforme les 
coefficients trichromatiques en coordonnées de Hunter 
a et f3 . Les coordonnées sont calculées avec 5 décimales 
et renvoyées respectivement dans les mémoires générales 
affectées 1/3 et 5/ 7. 

Attirons l'attention au fait que la division est effec-
tuée .sans arro!Jidi (par défaut) par la 604-004. Afin 
d'introduire cet arrondi nous avons dans la deuxième et 
troisième partie du calcul, avant de programmer la di-
vision, ajouté la valeur abmlue de la moitié du diviseur 
à la valeur absolue de la dividende. Pour le calcul des 
coefficients x et y, les dividendes et le diviseur sont 
toujours positifs, et nous pouvons simplement ajouter 
la moitié du diviseur à la dividende. Pour le calcul des 
coordonnées de Hunter, le diviseur est toujours positif, 
mais la dividende peut être positive ou négative. De là 
le tes t du signe de la dividende (étages 57 et 66) et 
l'opération conditionnelle (étages 58-59 et 67-68), <!!d-
dition ou soustraction de la moitié du diviseur à la di-
vidende, selon que celle-ci est positive ou négative. 

4. Sortie (Table 6) . 
Les coefficients trichromatiques x et y sont sortis 

re9pectivement des mémoires générales 2 et 4 (avec 5 
décimales). Les coordonnées de Hunter, a et (3, sont 
sorties respectivement des mémoires générales affectées 
1/ 3 et 5/ 7 (avec 5 décimales). La racine carrée dtl 
facteur de luminance Y est sortie de la mémoire géné-
rale 8 (avec 4 décimales) . La sortie est comrnanldée 
par la perfora tion Xr, sauf pour la racine car-rée. Nous 
expliquerons plus tarid la raison de ce.tte sélection. 

Remarquons qu'à la fin du programme de caLcul, 
l'accumulateur contient encore le reste de la division 
effectuée à l'étage programme 69, tandis qu'au début 
du programme l'accumulateur est supposé vide. Nous 
devons donc commander une remise à zéro de l'accu-
mulateur à la sortie. 



PROGRAMME III. 

1. Cartes Perforées. 

Maintenant les écarts calorimétriques entre les mé-
langes soustractifs (reproductions) et les couleurs ori-
ginales (objets) doivent être calculés. Les cartes du 
programme précédent contiennent les cara,ctéristiques 
nécessaires des reproductions. Nous avons une carte 
pour chaque mélange et chaque combinaison de colo-

- rants considérée. 
Les caractéristiques analogues des couleurs origina:les 

doivent être mises dans des cartes objets, une carte pour 
chaque couleur originale. Le programme pour le calcul 
de Jeures composantes trichromatiques est ana'logue au 
premier programme mais il est beaucoup plus simple. 
La déduction des coefficients trichromatiques, la tran's-
formation en coordonnées de Hunter et l'extraJction de 
la racine carrée du facteur de luminance se fai,t à l'aide 
du programme précédent. Remarquons que nous de-
vons mettre une perforation spéciale (X,) dans ces car-
tes, afin de pouvoir les distinguer des cartes repl'oduc-
tions. Cette perforation X" peut remplacer la perfora-
oion Xr dans le programme précédent. 

Finalement nous devons, avant d'appliquer le troi-
sième programme, interclasser les cartes objets et les 
cartes reproductions, en mettant derrière chaque carte 
objet les cartes reproductions corre&pondantes. Cette 
opération peut se faire, soit avec une trieuse, soit avec 
une interclasseuse. 

2. Entrée (Table 7) . 

Le facteur de luminance Y0 ( 7 décimales), les coor-
données de Hunter ( 5 décimales )et la racine carrée 
de Y" ( 4 décimales) des couleurs originales sont entrées 
dans les mémoire·s 1 à 4. Cette entrée est sélectée par 
la perforation X 0 , et n 'a donc pas lieu pour les cal'ltes 
reprolductions. 

Les cara.ctéristiques analogues des reproicluctions sont 
entrées dans les mémoires facteurs 5 à 8. L'entrée n 'est 
pas sélectée et est donc aussi effectuée pour les cartes 
objets. Ceci n'a pas d'importance puisque les cartes re-
productions suivent les cartes objets. 

L'entrée des constantes dans l'unité MQ e·t dans les 
mémoires facteurs 11 et 12 se fait au moyen 'd'impul-
sion digit et ne doit pas être sélectée. 

Les mémoires générales sont affectées en mémoires 
générales 1/ 2, 3/ 4 et 5/ 6, formant ainsi des unités 
avec une c:llpacité de 8 chiffres chacune. 

3. Programme (Table 8). 

Le programme comprend deux parties et occupe 6 5 
étages. Le premier étage, fin programme, est passé par 
un sélecteur calcul activé par la perforation Xo. Le cal-
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cu'l n'est donc pas effectué pour les cartes objets. L'opé-
ration est négligée pour les cartes reproductions. 

La première partie, étages 2 à 3 6, caLcule la racine 
carrée de la moyenne des facteurs de luminance de la 
couleur originale et de la reproduction. Nous formons 
d'abord (étages 2 à 8) le quotient (Yo + Y) / 2Y0 • Le 
résultat est mis dans la mémoire générale 5/ 6, avec 4 
décimales précises. Ensuite (étages 9 à 3 3) nous ex-
trayons la racine carrée de ce quotient. Comme premiè-
re approximation le nombre 2.000 est mis dans la mé-
moire facteur 11. Quatre itérations sont appliquées et 
la racine est mise dans l'unité MQ, avec 4 décimales 
précises. Finalement (étages 3 4 à 3 6) nous multiplions 
cette racine par Y .,'lz et le produit, c'es.t-à-diJre la raône 
carrée de la moyenne des deux facteurs de luminance, 
est mis dans la mémoire générale 8. Cette racine est 
obtenue avec 4 décimales précises. 

Remarquons que, dans le programme Il, la grandeur 
de la première approximation 'de la racine carrée eslt 
mise sous la dépenldance de la location de la. ·première 
décimale significative (de gauche à droite) de Y. Le 
test de cette location est fait à l'entrée et c'est pour-
quoi la méthode n'est pas applicable pour le program-
me III. Il nous faut la racine carrée de la moyenne des 
deux facteurs de luminance et à l'entrée nous connais-
sons ces facteurs mais nous ignorons la grandeur de 'la 
moyenne. De là l'astuce de mettre la racine carrée de 
Y0 hors facteur (cf. analyse). 

La deuxième partie, étages 3 7 à 6 5, calcule l'écart 
de chromaticité, l'écart de luminance et l'écart total 
entre la couleur originale et la reproduction. Nous pre-
nons d'abord (étages 37 à 45) la différence des a's, 
nous multiplions par 7 et nous calculons le carré du 
produit. Le résultat, ayant 10 décimales, est arrondi à 
la 8" décimale et renvoyé dans la mémoire générale 1/2. 
Les mêmes opérations (étages 46 à 54) sont faites a.vec 
les f3's et le résultat est renvoyé dans la mémoi·re gé-
nérale 3/ 4. Il est SUipposé que la différence entre les 
coordonnées de Hunter n'est pas supérieur à 0.14285 
( 1/7) en valeur absolue. Ensuite (étages 55 à 59) les 
deux ca•rrés sont mu!Jtipliés par la raç,ine de la moyenne 
des facteurs de luminance, le résultat e·st armndi de 
12 décimales à 8 décimales et renvoyé dans la mémo!Î,re 
générale 5/ 6. Finalement (étages 60 à 65) la différen-
ce entre les racines carrées des facteurs de luminance est 
mise, avec ses 4 décimales, dans la mémoire générale 8 
et le carré de cette différence est ajouté au contenu de 
la mémoire générale 5/ 6. La somme est formée dans 
l'accumulateur avec 8 décimales. 

4. Sortie (Table 9). 
Le carré de l'écart de chromaticité /'.. C est sorti de 

la mémoire générale 5/ 6. L'écart de luminance /). L est 
sorti de la mémoire générale 8. Le carré de l'écart total 
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11 E est sorti de l'accumulateur. L'éca•rt de luminance 
11 L est obtenu en NBS avec 2 décimales. Les ca.rrés de 
11 C et de 11 E sont obtenus avec 4 décimales. Le p·ro-
gramme est limité par les conditions que les écarts doi-
vent être inférieurs à 100.00 NBS. 

La sortie est supprimée pour les cartes objets pa.r la 
perforation Xo. Rem:a.rquons que la so.nie de l'accumu-
lateur doit se faire avec une remise à zéro, puisqu'au 
début ·du programme l'a·ccumulateur est rupposé vide. 

Finalement nous devons encore extraire deux racines 
carrées. Nous enlevons du paquet de cartes les cartes 
objets en faisant un tri rur la perforation X.,. Ensuite 
nous repassons les cartes reproductions par le program-
me II, une première fois en entrant le carré de l'écart 
de chromaticité dans la mémoire facteur 2, une secon-

jaunes, 5 colorants magenta et 5 colorants cyan. Il y a 
125 combinaisons en tout. Choisissons 50 couleu.rs ori-
ginales. Le nombre de reprcductions est de 6,2 50 et le 
programme total peut être a·chevé en 12 5 heu.res en-
viron, y compris le montage et contrôle des ta.bleaux de 
connexions, la perforation des cartes, les reproductions, 
les triacges et la tabulation des résultats. Un opéra·teur 
qualifié, muni d'une machine à davier comptable, met-
trait au moins qua•tre années à ce travail. 

Compte tenu de la capacité relativement restreinte 
de la calculatrice IBM 604-004, le rendement de la mé-
thode décri·te est excessivement grand. 

Un désavantage est l'emploi de la formule de Judd-
Hunter, qui est remplacée de plus en plus par une for-
mule basée sur l'espace d'Adams (réf. 31 à 3 6) : 

avec 1.2219Vy 0.23111V/ + 0.23951V/ - 0.021009Vy' + 0.0008404Vy' 

de fois en entrant le carré de l'écart total dans la mé-
moire facteur 2. Nous supprimons l'entrée de la perfo-
ration X •. L'étage programme 27 (fin programme) n'est 
donc pas supprimé et le calcul est a.rrêté à ce stade. En 
plus, la sortie est restreinte à la mémoire générale 8. Il 
est clair maintenant pourquoi dans le programme II le 
facteur de luminance était entré avec 8 décimales, 
l'étage programme 27 était interpolé et la sortie des 
coefficients de chromaticité et des coor:dornnées de 
Hunter était sélectée. 

La sortie de la mémoire générale 8 nous donne, au 
premier passage l'écart de chromaücité 11 C, au deu-
xième passage l'écart total 11 E. Ces résultats sornt ob-
tenus en NBS avec 2 décimales. 

REMARQUES ET CONCLUSIONS 

Le temps requis pour les calculs est supérieur au 
temps alloué entre deux alimentations et le délai calcul 
est opérant. La vitesse normale est réduite de 100 à 
environ 8 5 cartes par minute en moyenne. 

Pour le premier programme le ren'dement est environ 
60 :points trichromariques par heure. Si on se contente 
de la précision donnée par la méthode à intervalles de 
10 nm, le rendement est doublé. Pour les deux autres 
programmes le rendement dépend du nombre de combi-
naisons traité à la fois. 800 à 1200 comparaisons entre 
couleurs originales et reproductions peuvent être cal-
culées par heure. Remarquons que les deux program-
mes ont été dressés de façon qu'elles peuvent être appli-
quées dans d'autres études. 

Afin de pouvoir juger le rendement de la méthode, 
considérons une étude des combinaisons de 5 colorants 

et pour Xx et V z les mêmes polynomes, après a voir rem-
placé y / Y)JgO respectivement par X/ X)lgO et 

La formule est plus simple mais la transformation 
des composantes trichromatiques aux co:Jrdonnées V 
exige une consultation de table par composante. Les 
tables ont été dressées par Nickerson (réf. 3 7) et une 
méthode de calcul avec la calculatrice IBM 602A a 
été décrite par Opler et collaborateurs (réf. 38). La 
consultation de table exige un passage par composante 
mais en plus, les cartes tables et les cartes résu'lta ts doi-
vent être interclassées pour chaque composante. Nous 
remarquons que, en appliquant la transforma.tion aux 
coordonnées de Hunter et l'extraction de la ra,cine car-
rée du facteur de luminance, les calculs se font direc-
tement en un seul passage des cartes résultats. 

Une formule qui permet le calcul direct des valeurs 
V n'a pas encore été trouvée. Une méthode iJllgénieuse, 
employant une IBM 604, a été rapportée par Allen et 
Chow (réf. 39). Le domaine des V's, 0 <; V <; 10, est 
divi·sé en 20 parties égales et pour chacune des interval-
les une approxima tian V y = a + b Y + c Y 2 est ap-
pliquée. La consultation de table est évitée mais le cal-_ 
cul exige encore toujours plusieurs passages. Une for-
mule assez simple, Vy = 2.529YY; - 1.838, mais seu-
lement valable pour Y > 1 %, a été établie récem-
ment par G lasser et colla,bora tc urs (réf. 4 0). Si on pa.r-
venai·t à trouver une formule, permettant le calcul des 
V's pour leur domaine entier, la transformation pour-
rait se faire sur la calculatrice en un seul passage. 

Nous avons demandé à l'« IBM of Be'lgium » de 
programmer le calcul des ·Composantes trichroma,tiques 
des mélanges soustractifs pour leur ordina,teur IBM 



650. Ils ont trouvé (PASO) une durée de calcul d'en-
viron 28 secondes par point trichromatique. Le rende-
ment est ainsi à peu près le double de celui de la calcu-
latrice IBM 604-004. Ceci est assez pauvre, compte 
tenu du rapport entre les prix des deux machines. 
L'avantage de l'ordinateur est surtout de pouvoir inJté-
grer le calcul en ti er, et ceci aussi pour l' espaœ d'Adams. 
La transformation pourrait se faire, soit pa.r consulta-
tion de table, en mettant la table de Nickerson en mé-

·moire, soit par la détermination directe de la racine du 
polynome du cinquième degré, en appliquant une mé-
thode d'itérations successives. Une formule ex.pliâte en 
V simplifierait le programme et améliorerait le rende-
ment, mais les avantages présentés par son emploi sont 
moins prononcés. 

L'emploi des ordinateurs dans le domaine de la colo-
rimétrie fait encore ses débuts. C'était notre but de tirer 
l'attention sur les possibilités des calculatrices à ca.r-
tes perforées, contrôlées par des panneaux de conne-
xions, dans le domaine de la colorimétrie et spécialement 
pour les études théo·riques. Nous espérons que les inté-
ressés, qui peuvent disposer de telles machines, en fe-
ront de plus en plus usage. 
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TABLE 1 : Entrée et location des constantes et données pour le programme donné dans la table 2 ( MF : mé-
moire facteur - MQ: multiplicateur/ quotient - MG: mémoire générale Raz: remise à zéro). 

MF 1 : f . a 
J MF 7: 11499 b MQ D m(À) c 

MF 2: fm a MF 8 : 1000000 b MG 2 De (À) c 

MF 3 : fe a MF 9: pÀ X,\ c MG 3/ 4: Raz d 

MF 4: 1268 b MF 10 : p, YA c MG 5/ 6 : Raz rl 

MF 5 : 2080 b MF 11 : PAZ,\ c MG 7/ 8 : Raz d 

MF 6: 6774 b MF 12 : D i (À) c 

a De la première carte (sélectée pa·r la perforation X r ). 
h Par des impulsions digit ( sélectée par la perforation X r). 
c De chaque carte ( non- sélectée). 
d Pour la secon'de carte ( sélec tée par la perforation x l ). 

TABLE 2 : Programme pour le calcul des composantes t.richromatiques d'un mélange soustractif de trois colorants 
avec la calculatrice IBM 604-004 (Ace : accumulateur). 

Sortie MF 2 
2 Sortie MG 2 
3 Sortie MF 3 
4 Sortie MF 12 

Sortie MF 
6 Arrondi 
7 Sortie MF 8 
8 Sortie MQ 
9 Sortie & Raz 

10 Sortie MF 4 
11 Sortie MF 5 
12 Sortie & Raz 
13 Sortie MG 2 
14 Sortie MF 6 

Multiplie a ti on 
Entrée MQ 
Multiplication 
Entrée MQ 
Multiplication 
Position 2 
Division 
Entrée MG 

Ace Posüion 3 
Multiplication 
Entrée Ace + 

Ace Position 5 
Multiplication 
Entrée Ace + 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

Fin Pro.gramme a 

Entrée MQ 

Position 5 
Entrée MG 2 

Position 5 
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15 Arrondi Position 4 
16 Sortie & Raz Ace Position 5 Entrée MG 2 
17 Sortie MG 2 Multiphca tion + 
18 Sortie MF 7 Entrée Ace + Position 5 
19 Arrondi Position 4 
20 Sortie & Raz Ace Position 5 Entrée MG 2 
21 Sortie MG 2 Multiplie a tion + 
22 Sortie MF 8 Entrée Ace + Position 3 
23 Arrondi Position 4 
24 Sortie Ace Position 5 Entrée MQ 
25 Sortie & Raz Ace Position 5 Entrée MG 2 
26 Sortie MG 2 Multiplication + 
27 Arrondi Position 4 
28 Sortie & Raz Ace Position 5 Entrée MG 2 
29 Sortie MG 2 Entrée Ace + 
30 Emetteur 2 Division 
3 1 Sortie MQ Entrée Ace + 
32 Sortie MF 8 Entrée Ace + Position 3 
33 Sortie MG 2 Division 
34 Raz Ace 
35 Sortie MG Entrée Ace + 
36 Emetteur 1 Entrée Ace Test Ace 
37 b Sortie MQ Entrée Ace + Position 2 
3 8 b Arrondi Position 2 
39 b Sorl!Îe & Raz Ace Position 3 Entrée MQ 
40 Sortie MG 1 Entrée Ace + 
41 Emetteur 2 Entrée Ace Test Ace 
42 b Sortie MQ Entrée Ace + Position 2 
43 b Arrondi Position 2 
44 b Sortie & Raz A<ec Position 3 Entrée MQ 
45 Sortie MG 1 Entrée Ace + 
46 Emetteur 3 Entrée Aoc Test Ace 
47 b Sortie MQ Entrée Ace + Position 2 
48 b Arrondi Position 2 
49 b Sortie & Raz Ace Position 3 Entrée MQ 
50 Sortie MG 1 Entrée Ace + 
5 1 Emetteur 4 Entrée Ace Test Ace 
52 b Sortie MQ Entrée Ace + Position 2 
53 b Arrondi Position 2 
54 b Sortie & Raz Ace Position 3 Entrée MQ 
55 Sortie MG 1 Entrée Ace + 
56 Emetteur 5 Entrée Ace Test Ace 
57b Entrée MQ 
58 Sortie MF 9 Multiplication + 
59 Arrondi Position 3 
60 Sortie MG 3/ 4 Entrée Ace + Position 4 
61 Sortie & Raz Ace Position 4 Entrée MG 3/ 4 
62 Sortie MF 10 Multiplication + 
63 Arrondi Position 3 
64 Sortie MG 5/ 6 Entrée Ace + Position 4 
65 Sortie & Raz Ace Position 4 Entrée MG 5/6 
66 Sortie MF 11 Multiplication + 
67 Arrondi Position 3 
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68 
69 
70 

Sortie MG 7/ 8 
Sortie & Raz Ace 
Fin Programme 

Entrée Ace + 
Position 4 

a Seulement pour la dernière carte (sélecté par la perforation Xr)· 
" Etages programme supprimés pour un accumulateur négatif au test . 

Position 4 
Entrée MG 7/ 8 

TABLE 3 : Sortie des résulta-ts pour le programme donné dans la table 2. 

MG 3/ 4: x a MG 5/ 6: Y a MG 7/ 8 : za 
a Pour la dernière carte ( sélectée par la perforation Xr). 

TABLE 4 : Entrée et location des constantes et données pour le programme donné dans la table 5. 

MF 1 : x a MF 5 : 13631 b MF 9: 5708 b 

MF 2 : y a MF 6 : 3214 " MF 10 : 22633 b 

MF 3 : z a MF 7 : 5710 b MF Il : 11054 1> 
MF 4: 24266 b MF 8 : 12447 b MF 12 : 50000 " 

" De chaque ca·rte. 
" Par des impulsions digit (pour chaque carte) . 

TABLE 5 : Programme pour la transformation des composantes trichroma·tiques en coordonnées de Hunter et l'ex-
traction de la racine carrée de la composante Y. 

Emetteur 3 Entrée MG 8 Position sélectée a 

2 Sortie MF 2 Entrée Ace + 
3 Sortie MG 8 Entrée MQ 
4 Sortie MG 8 Multiplication + 

Sortie MG 8 Division 
6 Sortie MF 12 Mul tiplica ti on + 
7 Sortie Ace Position 6 Entrée MQ 
8 Sortie & R az Ace Posi•tion 6 Entrée MG 8 
9 Sortie MF 2 Entrée Ace + 

10 Sortie MG 8 Multiplication + 
11 Sortie MG 8 Division 
12 Sortie MF 12 Multiplication + 
13 Sortie Ac·c Position 6 Entrée MQ 
14 Sortie & Raz Ace Position 6 Entrée MG R 
15 Sortie MF 2 Entrée Ace + 
16 Sortie MG 8 Multiplication + 
17 Sortie MG 8 Division 
18 Sor. cie MF 12 Multiplication + 
19 Sortie Ace Position 6 Entrée MQ 
20 Sort,ie & Raz Ace Position 6 Entrée MG R 

21 Sortie MF 2 Entrée Ace + 
22 Sortie MG 8 Multiplie a tion + 
23 Sor tie MG 8 Division 
24 Sortie MF 12 Multiplie a ti on + 
25 Arrondi Position 5 
26 Sortie & R az Ace Position 6 Entrée MG 8 
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2/ b Fin Programme 
28 Sortie MF 1 Entrée Ace + 
29 Sortie MF 2 Entrée Ace + 
30 Sortie MF 3 Entrée Ace + Position 2 
31 Arrondi Position 3 
32 Sortie & Raz Ace Posüion 4 Entrée MG 1/ 3 
33 Sortie MF 12 Entrée MQ 
34 Sortie MG 1/ 3 Multipli,cation + 
35 Sortie & Raz Ace Position 6 Entrée MG 5/ 7 
36 Sortie MF 1 Entrée Ace + Position 3 
37 Sortie MG 5/ 7 Entrée Ace + 
38 Sortie MG 1./3 Division 
39 Sortie MQ Entrée MG 2 Raz Ace 
40 Sortie MF 2 Entrée Ace + Position 3 
41 Sortie MG 5/ 7 Entrée Ace + 
42 Sortie MG 1/3 Division 
43 Sortie MQ Entrée MG 4 Raz Ace 
44 Sortie MF 11 Entrée Ace + Position 6 
45 Sortie MG 4 Entrée MQ 
46 Sortie MF 10 Multiplication + 
47 Sortie MG 2 Entrée Ace + Position 5 
48 Arrondi Position 
49 Sortie Ace Position 6 Entrée MG 1/ 3 
50 Sortie & Raz Ace Position 6 Entrée MQ 
51 Sortie MF 12 Multiplication + 
52 Sortie & Raz Ace Posi,tion 6 Entrée MG 6 
53 Sortie MF 9 Entrée Aoc - Position 6 
54 Sortie MG 4 Entrée MQ 
55 Sortie MF 8 Multiplication + 
56 Sortie MG 2 Entrée MQ 
57 Sortie MF 7 Multiplication + Test Ace 
58 ,. Sortie MG 6 Entrée Ace + 
59" Sortie MG 6 Entrée Ace 
60 Sortie MG 1/ 3 Division 
61 Sor cie MQ Entrée MG 5/ 7 Raz Ace 
62 Sortie MF 6 Entrée Ace Position 6 
63 Sortie MG 4 Entrée MQ 
64 Sortie MF 5 Multiplication 
65 Sortie MG 2 Entrée MQ 
66 Sortie MF 4 Multiplication + Test Ace 
67 (• Sortie MG 6 Entrée Ace + 
68 d Sortie MG 6 'Entrée Ace 
69 Sortie MG 1/3 Division 
70 Sortie MQ Entrée MG 1/ 3 Fin Programme 

a Sélectée suivant la grandeur de Y. 
" Supprimés par Ia perforation Xr. 
" Supprimé pour l'accumulateur négatif. 
cl Supprimé pour l'accumulateur positif. 
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TABLE 6 : Sortie des résultats pour le programme donné dans la table 5. 

MG 2 : x a 

MG 1/ 3: aa 

a Commandées par la perforation Xr. 
b Non-sélectée. 

MG 4 : ya 
MG 5/ 7: f3 a 

MG 8: V Y b 

Table 7 : Entrée et location des constantes et données pour le programme donné dans la table 8. 

MF 1 : Yo " MF 5 : 
MF 2: ao a MF 6: 
MF 3 : {Jo a MF 7: 
MF 4: V Yo a MF 8 : 

a De la première carte ( sélectée par la perforation Xo). 
b De chaque carte ( non-sélectée). 
c Par des impulsions digit (non-sélectée). 

y b 

a b 

{3 b 

v y b 

TABLE 8: Programme pour le calcul des différences colorimétriques en 

1 a F<in Programme 
2 Sortie MF 1 Multiplication + 
3 Sortie & Raz Ace Entrée MG 5/ 6 
4 Sortie MF 1 Entrée Ace + 
5 Sortie MF 1 Entrée Ace + 
6 Sortie MF 5 Entrée Ace + 
7 Sortie MG 5/ 6 Division 
8 Sortie MQ Entrée MG 5/ 6 
9 Sortie MG 5/ 6 Entrée Ace + 

10 Sortie MF 11 Entrée MQ 
11 Sortie MF 11 Multiplication + 
12 Sortie MF 11 Division 
13 Sortie MF 12 Multiplication + 
14 Sortie Aoc Position 6 
15 Sortie & Raz Ace Position 6 
16 Sortie MG 5/ 6 Entrée Ace + 
17 Sortie MG 8 Multiplication + 
18 Sortie MG 8 Divi·sion 
19 Sortie MF 12 Multiplication + 
20 Sortie Ac.c Position 6 
21 Sortie & Raz Ace Position 6 
22 Sortie MG 5/ 6 Entrée Ace + 
23 Sortie MG 8 Multiplication + 
24 Sortie MG 8 Division 
25 Sortie MF 12 Multiplication + 
26 Sortie Ace Position 6 
27 Sortie & Raz Ace Position 6 
28 Sortie MG 5/ 6 Entrée Ace + 
29 Sortie MG 8 Multiplication + 
30 Sortie MG 8 Division 

MF 
MF 
MQ 

11: 
12 : 

20000 c 

50000 c 

2 c 

unités NBS (formule de Judd-Hunter). 

Position 
Position 

Raz Ace 
Position 5 

Entrée MQ 
Entrée MG 8 
Position 5 

Entrée MQ 
Entrée MG 8 
Position 5 

Entrée MQ 
Entrée MG 8 
PoSIÏtion 5 



17 

.'1 Sortie MF 12 Multiplication + 
32 Arrondi Position 5 
33 Sortie & Raz Ace Position 6 Ent rée MQ 
34 Sortie MF 4 Mu! tiplica ti on + 
35 Arrondi Position 4 
36 Sortie & Raz Ace Position 5 Entrée MG 8 
37 Sortie MF 6 Entrée Ace + 
38 Sor· cie MF 2 Entrée Ace 
39 Sortie & Raz Ace Entrée MQ 
40 Emetteur 7 Multip.Jica ti on + 
41 Sortie Ace Entrée MQ 
42 Sortie & Raz Ace Entrée MG 1/ 2 
43 Sortie MG 1/ 2 Mu!tiplica ti on + 
44 Arrondi Position 2 
45 Sortie & Raz Ace Po,sition .i Entrée MG 1 2 
46 Sortie MF 7 Entrée Ace + 
47 Sortie MF 3 Entrée Ace 
48 Sortie & Raz Ace Entrée MQ 
49 Emetteur 7 Multiplication + 
50 Sortie Ace Entrée MQ 
5 1 Sortie & Raz Ace Entrée MG 3/ 4 
52 Sortie MG 3/ 4 Multiplication + 
53 Arrondi Position 2 
54 Sortie & Raz Ace Position 3 Entrée MG 314 
55 Sortie MG 8 Entrée MQ 
56 Sortie MG 1/ 2 Multiplication + 
57 Sortie MG 3/ 4 Mu!tiplica ti on + 
58 Arrondi Positicn 4 
59 Sortie & Raz Ace Positicn 5 Entrée rlG 5/ 6 
60 Sortie MF 8 Entrée Ace + 
61 Sortie MF 4 Entrée Ace 
62 Sortie Ace Entrée MQ 
63 Sortie & Raz Ace Entrée MG 8 
64 Sortie MG 8 Multiplication + 
65 Sortie MG 5/ 6 Entrée Ace + Fin Programme 

a Seulement pour la première carte ( sélecté par la p ti on X,) . 

TABLE 9 : Sortie des résu ltats pour le programme donné df!ns la table 8. 

MG 5/ 6: C) 2 a MG 8 : L) a Aoc: E)" 

a Supprimée par la perforation X.,. 





Un contrôle des nuances de la lumière 
et ses applications dans les équipements hospitaliers 

par Georges LEBLANC, 
Arch itecte D.E.S.A. - Ecla irag iste, 

Chef du Service Eclairage à la Compagnie Cl émançon . 

Le contrôle de la lumière (Chmmon) dont les prin-
cipes et certains développements seront rappelés suc-
cinctement, est une méthode de commande et mesure 
simultanées. 

Il s'agit bien d'une mesure de la cmûeur, mais liée 
constamment à une afJplication pratique : l'obtention 

d'une ambiance. 

La notion d'ambiance est générale et il peut s'agir 
aussi bien de réaliser et de définir à la fois des éclaire-
ments, que d'obtenir des luminances déterminées, de 
peindre nec la lumière, ou de créer un état de lumière 
dans lequel des caractéristiques chromatiques restent 
essen ti elles. 

Une idée majeure de la méthode employée est, en 
reprenant les expressions du programme des Journées, 
de rendre aimable ct concrète, la « métrique des cou-
leurs » qui a servi de conducteur dans l'établissement 
de cette méthode, et qui lui permet certains dévelop-
pements que ne permettraient pas des moyens empiri-
ques. 

Ce contrôle a été proposé tout d'abord pour l'éclai-
rage scénique (c'est pour les équipements de théâtre 
qu'ont été utilisés systématiquement dès l'origine, les 

mélanges additifs de lumière ). Puis il a été appliqué à 
des éclairages spéciaux permettant ou facilitant la dé-
tection d'informations visuelles. La télévision, plus en-
core que le cinéma, s'y intéresse. 

L'éclairage hospitalier pose bien à la fois des problè-
mes de détection et d'ambiance, comme l'a exposé Mon-
sieur Pagès dans son rapport à la C.I.E. 

Dans ces différentes applications, la méthode étudiée 
ici permet: 

a) Liaisons constructives avec la terminologie. 

b) Métbode de repérage, elle touche essentiellement à 
l'identification. 
L'évolution des ajJpareillages définit en même temps 
les tolérances à admettre. 

c) Liaisons avec la 1101'11talisation dont elle permet une 
transcription rapide à l'échelon de l'expl01i tation 
(exemple de relaticn avec le rappor t Perrottet). 

d) Problème de contrc!yjJages: c'est celui des condui-
tes de lumière qui permettent de reproduire des ef-
fets dans lesquels la chromaticité était souvent dif-
ficile à définir, effets qu'il est plus particulièrement 
utile maintenant de pouvoir suivre avec méthode, 
afin d'en extraire des possibilités plus générales. 





Le système octochrome de contretypage automatique 
par A. PETRE, 

Ingénieur civil Chimiste A.I.G. 

et d'HONDT, 
Ingénieur Chimiste A.I.G. des Encres Dresse, S. A. 

Il y a 4 ans au Congrès de la FA TIPEC à Spa, nous 
avons présenté en collaiboration avec Monsieur Braun, 
les principes d'une méthode de contretypage automa-
tique des encres d'imprimerie et des peintures. 

Rappelons rapidement les 3 facteurs de reconstitution 
d'une teinte d'impression : 

1) Sa place dans la zone chromatique franche 
( 400 mp. - 700 mp.) ; 

2) Son degré de rabattement, noir ou grisé ; 
3) Son degré d'intensité. 

La détermination de ces 3 paramètres, en vaJeur ab-
solue, était relativement aisée, ensuite à partir du systè-
me octochrome de classification des couleurs, une rela-
tion mathématique de contretypage par tables d'appro-
ches devait nous donner la formule de la teinte à re-
constituer. 

Théoriquement, le système était très attrayant et rela-
tivement pratique, malheureusement, 1es applications 
devaient très rapidement se révéler insuffisamment pré-
cises et diffiâlement reproductibles ; de plus, aucun ap' 
pareil colorimétrique ne permettait la lecture immédiate 
de la formule de reproduction. 

Nous avons donc été amenés à repenser complètement 
notre système en nous basant essentiellement sur les 
considérations suivantes : 

1) Ce qui est essentiel pour l'efficacité d'un systè-
me de contretypage, c'est l'emploi d'un appareil colori-
métrique, permettant de situer immédiatement le contre-
typage par rapport au modèle. Ceci nous rend relative-
ment indépendant du procédé d'application de l'encre et 
de la nature du support car, les erreurs dues à l'in-
fluence de ces facteurs sont ainsi facilement rectifia-
bles. 

2) Si la détermination d'une teinte donnée en para-
mètres absolus (longueur d'onde, etc ... ) est théorique-
ment plus tentante, elle limite la sensibilité du procédé 
de façon telle que le choix des mesures relatives s'im-
pose de lui-même, ce qui n'exclut d'ailleurs pas la pos-
sibilité de trouver ensuite certaines relations permettant 

une définition satisfaisante de la teinte étudiée dans 
les paramètres classiques. 

3) Enfin, en ce qui concerne le choix des Tons de 
Base. Le procédé de contretypage étant avant tout un 
instrument pratique et industriel, les impératifs de fa-
brication, de résistances chimiques et physiques et les 
impératifs économiques devront prévaloir. Même si par-
fois l'équilibre et la répartition des couleurs choisies 
étaient en léger désaccord avec la logique colorimé-
trique. 

La mise au point du coloroscope Lv 30 devait nous 
permettre une étude très approfondie du problème de 
contretypage et nous apporter en même temps l' appa-
reil de lecture rapide et commode pour le technicien 
de laboratoire et d'atelier de mise au ton. 

Le Professeur PETERS et Monsieur BRAUN, que 
nous remercions très sincèrement ici, vous ont exposé 
les caractéristiques et les possibilités de cet appareil. 
Nous n'y reviendrons donc pas, nous donnons cepen-
dant quelques détails sur son rendement en contre-
typage. Ce contretypage n'étant d'ailleurs qu'une des 
nombreuses applications colorimétriques, qu'il permet 
de réaliser. 

La grande sensibilité du système différentiel allait 
nous permettre d'égaler et même de dépasser dans cer-
tains secteurs, la sensibilité de l'œil, rendant possible 
une amplification très importante, puisque par méthode 
d'approche, nous pouvions choisir chaque fois l'échan-
tillon comme centre de notre système de reproduction. 

De plus, sans vouloir y attacher de valeur absolue, le 
coloroscope nous donnait pour les rabattements blancs 
et gris de nos tons de ·base, les déviations, que de tout 
temps, nous avions constatées, et les indications de l'ap-
pareil confirmaient des réactions de sensibilité assez 
égales à celles de l'œil de l'observateur moyen. 

Ensuite, la représentation oculaire des mesures en-
registrés par le coloroscope étant plane et les para-
mètres choisis étant indépendants des valeurs absolues, 
les défauts et les lacunes de la sélection des tons de base 
et de leurs intensités relatives étaient flagrants et les 
rectifications assez aisées à concevoir, sinon à réaliser. 
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C'est donc très objectivement que nous avons repensé 
notre système octochrome en modifiant la répartition 
des tons de base et leur intensité relative. 

L'ancien système avait comme principal défaut, d'être 
trop pauvre en teintes entre le vert et le violet, ceci 
entraînait un fort rabattement de ton dans les mélanges 

VERT-BLEU et BLEU-VIOLET. 

Une solution consistait à ajouter un bleu verdâtre 
(cyan) de grande pureté et à remplacer le bleu moyen, 
par un bleu plus violacé et aussi pur que l'ancien. 

De cette façon, le système donnait entière satisfaction 
au point de vue pureté des mélanges, mais il était plus 
compliqué par suite du plus grand nombre de teintes 
de base. 

Nous avions remarqué que les teintes comprises entre 
le Rouge et le Violet, semblaient se rabattre moins in-
tensément lors de leur mélange que pour les mélanges 
d'autres teintes. 

La raison en est certainement la plus faible sensibilité 
de l'œil pour les tons violacés et violets. 

De ce fait, il était pe>ssible de remplacer le t·ouge-
violet, le violet-rou ge et le violet par 2 nouvelles tein-
tes : 

un rouge-violet légèrement violacé et 
un violet légèrement plus rougeâtre que les anciennes 

teintes. 
Avec cette nouvelle disposition, nous perdons infini-

ment peu en pureté dans les teintes situées entre le bleu, 
le violet et le rouge, et nous retrouvons la simplicité du 
système à 8 tons de base. 

Le changement du vert (le nouveau vert étant plus 
bleuté que l'ancien) peut paraître paradoxal puisque 
la distance chromatique entre le jaune et l'ancien vert 
était déjà beaucoup trop grande. Cependant, il est in-
utile de placer des tons de base dans des régions où il 
n'existe pas de pigments valables de cette teinte. 

Il n'existe pas de pigment vert qui soit en même 
temps plus jaunâtre et plus pur que le nouveau vert. 

Les teintes de 8 Tons de Base étant ainsi définies, 
il reste à déterminer la concentration à laquelle ces 
teintes vont être choisies. Cette concentration est d 'une 
grande importance car sa variation, spécialement dans 
le cas d'une encre transparente, entraîne non seulement 
une déviation de la teinte mais aussi et surtout, un 
changement de pureté. Il est essentiel pour obtenir le 
meilleur rendement d'une encre d 'imprimerie qu'elle 
soit utilisée dans la zone de concentration où les pig-
ments développent leur plus grande pureté. 

D'autre part, si la pureté de teinte peut nous guider 
dans la détermination de la valeur absolue de la con-
centration, il est également souhaitable que les rapports 
entre les concentrations des différents tons soient tels 

que leurs rabattements, par une même quantité d 'un 
gris approprié aient si possible, une même valeur ou se 
situent au moins à des échelons déterminés. 

C'est en tenant compte de ces deux critères que nous 
avons définitivement fixé la concentration des 8 tons 
de base. 

Les éléments du système de contretypage étant ras-
semblés, nous pouvons maintenant construire ce système 
et vous en montrer quelques applications. 

Remerciant nos amis, Mr. THOMAS et Mr. BRAUN 
et le Professeur PETERS de leur collaboration, nous 
sommes heureux de demander ici, à notre collaborateur 
et ami Mr. D 'HONDT, de vous exposer les détails de 
ses calculs et de vous expliquer l'élaboration des aba-
ques de reconstitution. 

* * * 
En général, chaque encre obtenue par le système oeta-

chrome se compose de: 
2 tons de base voisins + gris + blanc. 
Le blanc en question peut être couvrant ou transpa-

rent. Dans ce dernier cas c'est, en fait, la teinte du 
support qui reprend la fonction du blanc couvrant. 

Comme les encres transparentes, à haute concentra-
tion pigmentaire, et destinées à être imprimées sur du 
papier blanc, constituent environ 80 % de la consom-
mation d'encre de couleur, nous nous limiterons dans 
notre exposé à cette catégorie. 

Il est évident qu'un travail analogue pourraît être fait 
pour les encres. couvrantes et par extension, pour les 
peintures. 

Dans le cas particulier qui nous occupe, nous avons 
à déterminer les quantités relatives des 4 constituants 
de notre encre. 

2 tons de base, un gris et un blanc transparent. 
Comme seul, le rapport entre ces 4 grandeurs nous 

intéresse, 3 inconnues détermineront la composition de 
l'encre. 

- Une quatrième variable, vient s'ajouter lors de 
l'impression, c'est le poids d 'encre déposé par unité de 
surface imprimée. Ceci, évidemment, pour une surface 
imprimée, en aplat. 

Dans les procédés typo et offset, la quantité d'encie 
déposée par unité de surface ne varie que dans des li-
mites assez restreintes et dans nos calculs, nous pouvons 
facilement admettre une charge d'encre moyenne pour 
chaque procédé d'impression. 

Puisque, dans certaines limites, l'allonge de l'encre 
au moyen de blanc transparent, donne le même résultat 

que la diminution de la charge d 'encre, nous ne devons 
déterminer la quantité de blanc transparent qu'assez 
rudimentairement, car l'imprimeur fera automatique-



ment l'ajustage en réglant la charge d 'encre de l'im-
pressiOn. 

L'expérience nous a montré qu'il était pratique de 
déterminer la composition de l'encre en 3 stades. 

I. Détermination du rapport entre les 2 tons de 
base. 

II. Détermination de la quantité de gris, à ajouter 
au mélange I. 

III. Détermination de la quantité de blanc transpa-
rent à ajouter au mélange I + II. 

L'analyse de la teinte modèle au moyen de l'Lv 30 
nous donne les 3 paramètres qui sont nécessaires et suf-
fisants pour la détermination de ces 3 rapports. 

Puisqu'il n'y a pas de relation mathématique simple, 
entre les 3 paramètres fournis par l' appareil et les 3 
rapports cherchés, seule la méthode graphique rend 
possible la conversion rapide des résultats de l'analyse 
colorimétrique en facteurs de composition de l'encre. 

Malheureusement, 3 paramètres, entre lesquels il n'y 
a aucune relation, doivent obligatoirement être repré-
sentés par un point dans l'espace. 

Nous serons donc obligés, pour revenir à une repré-
sentation plane, de faire différentes coupes dans la re-
présentation en 3 dimensions, selon des plans parallèles. 

C'est l'intensité de la teinte modèle, lue sur le galva-
nomètre de l'Lv30, qui déterminera la situation du plan 
à considérer et en pratique le numéro du graphique à 
utiliser. 

Quant au nombre de graphiques nécessaires pour at-
teindre une précision acceptable, il nous a semblé que 
le minimum était de 15 environ. 

Pour l'établissement des graphiques, nous avons pro-
cédé comme suit : 

- Le but était d 'obtenir un certain nombre de 
points, établissant 3 séries de courbes, sur des graphi-
ques en coordonnées polaires, de la même présentation 
que le cadran du coloroscope. Ces 3 séries de courbes 
permettront la détermination successive des 3 rapports 
de constitution. 

- A cette fin, nous avons fait une série d'impres-
sions à l'aide de l'appareil d'essai conçu par l'I.G.I. 

Le grand avantage de cet appareil pour notre étude 
est de permettre la mesure exacte du poids d 'encre dé-
posé par unité de surface ; ceci par simple pesée de la 
roulette, faisant office de cliché, avant et après l'im-
pressiOn. 

Ainsi, nans avons imprimé pour les mélanges de 
2 tons de base : 

1) Les 2 tons de base purs et les mélanges: 20/ 80; 
40/ 60 ; 60/ 40 et 80/ 20 ; 

2) Les 6 encres ci-dessus mélangées successivement 
avec 10 %, 25 %, 50 % et 100 % de grù. 
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3) Les 30 encres précédentes, mélangées successive-
ment avec: 25 %, 50 % et 100 % de blanc transpa-
rent. 

Toutes ces impressions ont été analysées à l'Lv3o. 
Afin d 'augmenter la précision des mesures, nous 

avons pris 2 précautions spéciales : 
1) Nous avons utilisé 8 étalons colorés, différents, 

en présentant chaque fois l'étalon dont la teinte se rap-
proche de celle de l'échantillon à contretyper. 

2) Nous avons divisé le cadran en 3 champs. Chacun 
de ces champs, correspondant à l'emploi d'un filtre 
différent pour la détermination de l'intensité. Ces 3 
champs sont clairement délimités sur le cadran. 

En effet, il y a avantage à faire la mesure de l' inten-
sité dans le filtre dont la teinte est +- complémentaire 
de celle de l'échantillon à mesurer. 

Toutes les teintes mesurées ont alors été triées par 
échelon d ' intensité. Chaque groupe a été porté sur un 
graphique séparé. 

Les éléments déterminés nous permettent maintenant 
de tracer sur chaque graphique 3 séries de courbes. 

1) Les courbes qui relient tous les points correspon-
dant à un mélange de même % des 2 tons de base. 

2) Les courbes qui relient tous les points correspon-
dant à un % de gris identique dans différents mélan-
ges de tons de base. 

3) Les courbes qui relient tous les points correspon-
dant à une dilution avec blanc transparent donnée. 

Une fois ces graphiques établis, le contretypage d'une 
teinte se résume à ceci : 

1) Etalonner l'appareil Lv3o comme d'habitude sur 
l'étalon noir et l'étalon gris. 

2) Remplacer l'étalon gris par l'étalon coloré dont 
la teinte se rapproche le plus de la teinte à contretyper; 
repérer la position du spot et faire éventuellement une 
légère correction pour l'amener à la position indiquée 
sur l'étalon. 

3) Remplacer l'étalon coloré par l'échantillon à con-
tretyper, repérer la position du spot et lire l'intensité 
dans le filtre qui correspond au champ dans lequel se 
trouve le spot. 

4) Prendre le graphique correspondant le mieux à 
l'intensité trouvée et rapporter sur celui-ci la position 
du spot repérée sur le cadran. 

5) Au moyen des 3 séries de courbes et en interpo-
lant éventuellement, lire directement les 3 rapports 
cherchés. 

La quantité de blanc transparent indiquée sur le gra-
phique, est celle qui convient pour le procédé offset. 
Pour le procédé typo, il y a lieu d'augmenter cette 
quantité dans une proportion donnée. 

* * * 
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Démonstration de quelques exemples pratiques de 
contretypage. 

* * * 
Conclu.rion. 

Le contretypage des teintes en peinture et en encres 
d'imprimerie, sans intervention de l'œil humain, est un 
problème qui, depuis longtemps, captive l'attention de 
nombreux spécialistes en colorimétrie appliquée. 

Notre organe visuel est étonnamment sensible mais 
aussi tellement peu constant dans ses appréciations, de 
plus l'observateur est rarement neutre, ce qui rend son 
jugement extrêmement subjectif. 

Les deux facteurs qui rendaient la réalisation quasi im-
possible étaient, d'une part, le nombre considérable de 
pigments et de colorants employés, et, d 'autre part, la 
lenteur des appareils colorimétriques et l' interprétation 
complexe de leurs paramètres. 

La voie, que nous ouvrons avec enthousiasme, n 'est 
pas dépourvue de tronçons difficiles à parcourir avec 
prudence et réflexion. 

Nous sommes cependant convaincus que c'est la route 
de la lumière qui nous conduira d 'étapes en étapes à 
l'utilisation plus parfaite et plus rationnelle des outils 
colorés que la nature dispense à nos arts et à nos in-
dustries. 

Fait à BruxeHes, le 15-5-1959. 



Le photocolorimètre différentiel 
à écran cathodique LV3o 

par J. PETERS, 
Professeur à l'Université Catholique de Louvain. 

Le but poursuivi dans l'étude de cet appareil est de 
répondre à un besoin très précis manifesté par les fa-
bricants de produits colorés de disposer d'un appareil 
de mesure physique permettant une évaluation très ra-
pide des couleurs et des différences de couleur avec 
une sensibilité au moins égale à celle de l'œil huma.in 
et cela sans intervention du jugement subjectif de 
l'opérateur. 

Le problème est posé par l'industrie de l'imprimerie 
en couleur où l'on désire pouvoir établir rapidement la 
valeur d 'une encre suivant les méthodes proposées par 
la L T F, et partant, de déterminer les proportions dans 
lesquelles ces ncres devront être employées pour ob-
tenir un colori déterminé. 

Le problème nous fut également posé dans le con-
texte de l'automatisation d 'un processus de teinture dans 
lequel on désire déterminer rapidement l'écart entre 
1 'échantillon original et le contretype réalisé, ainsi 
que les sens de la correction à établir. 

Enfin le problème fut posé en vue du triage automa-
tique des produits colorés tel que les carreaux de céra-
mique. Les conditions posées dans ce dernier cas sont 
extrêmement sévères tant concernant la cadence de la 
mesure, qui doit atteindre 1.000 ou 1.500 carreaux par 
heure, que concernant la sensibilité exigée. On sait en 
effet que l'œil humain est extrêmement sensible aux 
variations des coule.us surtout lorsque les éléments co-
lorés sont juxtapos.és pour former des surfaces planes 
et unies. 

L'étude de ces trois problèmes nous a permis de dé-

velopper un apparei l dont le domaine d'application 
couvre la majeure partie des problèmes de colorimétrie 
posés par l'industrie de la couleur. 

Le principe de l'appareil est celui de trois colori-
mètres travaillant simultanément et dont les indications 
sont combinées de fa.çon à déterminer la position d'un 
spot lumineux sur écran cathodique de grande dimen-
sion. 

Le temps de réponse est extrêmement rapide et l'ob-
tention du résultat ne nécessite aucun calcul, ceux-ci 
étant réalisés par les circuits inclus dans l'appareil tan-
dis que l'interprétation du résultat s'effectue préalable-
ment par l'emploi d'un gri l à adapter sur l'écran. 

Comme dans les autres appareils mis au point à notre 
Institut nous marquons une nette préférence pour les 
mesures colorimétriques effectuées en sphère d'intégra-
tion et ce malgré la pratique que certains préconisent 
de l'éclairage à 45" et l'observation à 0°. Les expérien-
ces nous ont montré que l'emploi de la sphère d'inté-
gration permet seule d'éliminer pratiquement les erreurs 
provenant de l'orientation de La trame lors de mesures 
sur tissus . 

Le dispositif d'éclairage est constitué comme l'in-
dique la figure, d'une lampe E à incandescence dont le 
faisceau est scindé en deux composantes par un 
Wollaston W à 12° d'angle de déviation. Ces deux 
faisceaux éclairent respectivement l'échantillon à ana-
lyser et l'échantillon de référence. Un polaroide Po 
tournant réalise l'extinction alternative des deux rayons 
(fig. 1). 

Fig. 1. 
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Réglage de la chromaticité. 

1. Potentiomètres d 'amplifica tion indivi-
duelle des cellules A, G, B. 

2. Combinateur des étages d 'amplifica tion 
1. II. III et IV. 

3. Potentiomètre de réglage de l'a mplifi-
ca tion. 

Réglage de l'intensité. 

4. Millivoltmètre enregistrant l'intensité. 
5. Combinateur connectant le millivolt-

mètre sur chacune des cellules A , G , B. 
6. Réglage du millivoltmètre à 100 et à O. 
7. Combinateur des sensibilités I et II du 

millivoltmètre. 

Focalisation du Spot. 
8. Concentra tion du Spot. 
9. Intensité lumineuse du Spot. 

10. Réglage vertical du Spot. 
Il. Réglage horizontal du Spot. 
12. Voyants lumineux signalant la satura-

tion des tubes. 
13. Voyant lumineux de l'alimentation. 
14. Switch de l'alimentation. 
15. Bouton-poussoir annulant le magnétisme 

rémanent des bobines de déflection. 



Une différence de coefficient de réflexion des deux 
échantillons en présence engendre dans la sphère un 
signal alternatif. Ce signal est capté au moyen de trois 
cellules F1 F2 F3 disposées dans la sphère suivant une 
loi géométrique appropriée, chacune de ces cellules est 
armée d'un filtre adéquat. 

Les trois signaux reçus sont alors amplifiés et com-
binés pour alimenter les bobines de déviation du tube 
à rayon cathodique. Une attention particulière est portée 
au choix des cellules et à la stabilisation de l'alimenta-
tion de façon à garantir une grande stabilité. 

Le schéma ci-joint permet de reconnaître les diffé-
rents constituants (fig. 2, fig. 3) . 

Dans sa réalisation initiale l'appareil est muni de 
trois filtres W ratten complémentaires aux encres pri-
maires utilisées en imprimerie. Les données obtenues 
dans les trois cellules permettent de réaliser sur l'écran 
trois axes à 120° suivant lesquels les déviations du spot 
sont respectivement proportionnelles aux intensités lu-
mineuses enregistrées dans chacune des trois cellules. 

Au moyen d'un commutateur spécial il devient pos-
sible de recueillir séparément l'indication de chacune 
des cellules. L'objet de cette communication étant es-
sentiellement la description de l'appareil nous nous con-
tenterons de signaler cette application au domaine de 
l'impression en couleur en laissant à d 'autres le soin de 
l'approfondir. On peut en voir une application sur 
l'appareil en démonstration. Une variante de l'appareil 
qui nous semble particulièrement attrayante est l'emploi 
de cellules armées de filtres tristimulus 

Tribleu qm sera désigné par la lettre B 
Trivert qm sera désigné par la lettre G 
Triambre qut sera désigné par la lettre A 

La cellule G dont la courbe spectrale se rapproche 
de la couvbe d'efficacité visuelle « V,.\» permet de re-
cueillir au milli-ampèremètre une indication proportion-
nelle au facteur de luminance de la couleur. 

Ce facteur est pris par rapport à la luminance de 
l'échantillon de référence pour lequel on choisit une 
couleur achromatique, un blanc, un noir ou un gris 
neutre. La déviation du spot sur l'écran se fait dans 
un champ à deux axes fournissant des déviations respec-
tivement proportionnelles aux valeurs A-G et 0,4 
(G- B). Ces déviations sont obtenues par combinaison 
électronique des signaux A, B et G recueillis aux bornes 
des cellules. 

On remarquera que les valeurs représentent précisé-
ment le numérateur des expressions a et f3 dans le 
système Hunter. 

a = 
A - G 0,4 (G - B) 

A + 2G + Betf3 = A+2G + B 
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On remarquera qu'une direction sur l'écran est carac-
téristique de la longueur d 'onde On sait que dans le 

' d 1 ,(3 systeme e Hunter e rapport - donne la tangente de 
a 

l'angle caractéristique des longueurs d 'ondes. 
Il s'ensuit que 

{3 0,4 (G-B) 
qJÀ = arc tg - = arc tg ----· 

, a (A - G) 

Il est donc possible, en adaptant convenablement les 
filtres utilisés aux réponses spectrales des cellules et au 
spectre d'émission de la source, de disposer sur l'écran 
les couleurs comme dans le diagramme a (3 de Hunter. 
Pour la mesure des écarts colorimétriques il est toute-
fois apparu que la disposition de Hunter présentait 
un manque d'uniformité ' dans la disposition des lon-
gueurs d'ondes : tandis que les couleurs vertes et jau-
nes sont fortement dispersées, les rouges se situent fort 
près les uns des autres. La mesure étant donnée par la 
position du spot le maintien de cette disposition revien-
drait à diminuer la sensibilité de l'appareil pour les cou-
leurs rouges et à l'augmenter outre mesure pour les 
verts. Pour ces raisons nous avons préféré ne pas adop-
ter cette disposition . L'appareil présente même l' avan-
tage de permettre d'en approprier le diagramme aux be-
soins particuliers par l'usage de filtres correcteurs choisis. 

Il faut également remarquer le fait que des couleurs 
ayant la même longueur d'onde dominante se dispo-
sent sur un rayon rigoureusement rectiligne (fig. 4). 

Le phénomène bien connu du virage des couleurs 
par dilution peut être suivi sur l'écran avec une remar-
quable précision. Je me permets de signaler la valeur 
didactique que cela peut avoir. 

Outre l'indication de longueur d'onde l'appareil don-
ne une indication valable et immédiate quant à la pu-
reté relative de différentes couleurs de même longueur 
d'onde. Une rapide étude théorique montre que le lieu 
géométrique de couleurs de même saturation représen-
tées dans le diagramme de Hunter par des circonféren-
ces de rayon : 

se retrouveraient dans un diagramme ou 

X A - G 
Y 0,4 (G-B) 

sur des coniques représentées par l'équation polaire sui-
vante: 

R 
_ 1,6G 

À - f32 
0,4- 0,4a + f3 

= (A + 2 G + B) Qn 
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Fig. 4. 

a et f3 sont les coordonnées de la couleur dans le 
système de Hunter. 

(>H en est le rayon vecteur caractéristique. 
RA est le rayon vecteur du point représentatif de la 

couleur sur l'appareil. Une étude détaillée du solide 

de couleurs engendré par l 'équation présente a été faite, 
mais il serait fastidieux et d 'un intérêt limité d'entrer 
dans les détails (fig. 5 et 6) . Le problème qui se pose 
dans la pratique est souvent de déterminer parmi cer-
tains colorants celui qui présente la plus grande pureté. 

Fig. 5. 



Fig. 6. 

L'appareil a été muni d'un dispositif spécial permet-
tant la comparaison rapide. 

Après avoir lu sur le milliampèremètre l'indication 
de. luminance des couleurs à comparer on peut régler si-
multanément dans la même proportion le coefficient 
d 'amplification des trois cellules au moyen du bouton 3 
(fig. 3). 

On ramène ainsi par un artifice électronique toutes 
les couleurs au même plan d'intensité, et la pureté d 'ex-
citation des échantillons peut immédiatement être com-
parée. Il est vrai que l'échelle varie encore un peu en 
fonction du dénominateur de l'équation. Cela a pour 
conséquence que des couleurs qui se situeraient sur un 

5 

cercle dans le diagramme a (3 se présenteront sur l'écran 
sur des ellipses légèrement décentrées. 

Loin d 'être un inconvénient cette particularité permet 
de rejoindre certaines caractéristiques des systèmes phy-
siologiques de représentation des couleurs. On sait en 
effet que des couleurs que l'on perçoit avec des écarts 
physiologiquement égaux se situent dans le diagramme 
a (3 non sur des cercles, mais sur des ellipses dont les 
dimensions varient suivant la couleur considérée. -
Monsieur Vanherck traitera de ce point plus en détail. 

Dans tous les cas qui précèdent, la mesure se fait 
par comparaison à un étalon achromatique, noir ou gris 
après mise au zéro sur un échantillon blanc. Le coeffi-
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cient d 'amplification peut être réglé de façon à situer 
sur 1 ecran les colorants primaires que l'on emploie 
dans une opération de teinture ou d'imprimerie, dans 
ce cas l'amplification sera petite. 

Si l'on veut au contraire comparer un échantillon 
avec un contretype on pourra augmenter le coefficient 
d'amplification de façon à visualiser par un écart de 
plus d'un cm une différence de chromaticité égale à 
1 unité N.B.S. Le locus orginal des couleurs primaires 
se trouvera déborder largement les limites de l'écran 
et on pourra toutefois ramener les points figuratifs des 
couleurs analysées à l'intérieur de l'écran en agissant sur 
les champs de déflection du faisceau sans influencer les 
indications provenant des cellules. Les deux boutons E 
et F permettent cette opération. 

Dans le cas du triage d'objets colorés cette façon de 
procéder peut suffire. Si toutefois on exige une extrême 
sensibilité on aura l'avantage de rem placer l'échantillon 
neutre par l'échantillon de référence, on augmentera 
par là la sensibilité. Il devient toutefois souhaitable 
dans ce cas de rendre l'appareil sensible au signe de va-
riation, ce qui se fait aisément par démodulation sen-
sible à la phase. Un premier triage sera effectué pour 
classer les objets en classe de luminance égale, puis un 
second classement effectuera un triage de chromaticité. 

Construit comme colorimètre différentiel en vue des 
applications décrites ci-dessus l'appareil ouvre des 
perspectives extrêmement intéressantes dans le domaine 
de mesures absolues en vue de déterminer les coordon-
nées a, b et L d'une couleur. 

Suivant la méthode décrite par Hunter dans son ex-
cellent article intitulé Photo-électric Color difference 
Meter (JOSA, Déc. 1958, p. 985-995) rien n'empêche 
d'approprier les filtres utilisés aux caractéristiques spec-
trales de la source et des cellules de façon à obtenir une 
courbe de réponse totale exactement correspondante à 
celles aux valeurs X c, Yc et Zc des coefficients de 
distribution CIE dans l'illuminant C. Dans le système 
Hunter les coordonnées sont données par les expressions 
suivantes : 

L 100 Y112 

a 175 Y-1 /2 (1,02 X - Y) 
b 70 Y-1 /2 (Y- 0,847 Z) 

Comme l'indique Hunter les coefficients 1,02 et 
0,847 proviennent de la réduction des coefficients X, 
Y et Z du Mg 0 dans l'illuminant C. Les valeurs Y 
et de Y1 /2 immédiatement données par la cellule Y c 

peuvent se lire sur l'échelle du milliampèremètre. Les 
déviations suivant les deux axes seront rendues respec-
tivement proportionnelles à ( 1,02 X - Y) et à 
o,4 (Y - 0,847 Z) . 

L'usage du bouton 3 de réduire simultané-
ment les deux coordonnées dans une proportion donnée 
par Y1/2 dent la valeur sera renseignée sur une abaque 
en fonction de Y. Au moyen des b::>utons 9 et 10 on 
ramènera sur l'écran les qui pourraient l' avoir 
quitté à cause de la trop grande amplification. 

Le mode de procéder par rapport au Color 
Difference Meter de Hunter l'avantage de situer im-
médiatement la ccr.lleur dans un diagramme dont les di-
mensions atteignent plusieurs mètres et dont on pré-
sente sur l'écran le domaine que l'on veut. En outre 
ce diagramme correspond tout à fait à ce que Hunter 
appelle un Uniform Color Scalc. 

Tous les principes de réalisation d'un tel appareil ont 
été vérifiés sur les appareils décrits précédemment. 
Toutefois pour obtenir une indication valable en valeur 
aJbsolue il faut garantir la stabilité parfaite des cellules 
et des accessoires électroniques, et se livrer au long et 
fastidieux travail de la réalisation de filtres exactement 
adaptés aux éléments de l'appareil. Le travail de sta-
bilisation est d'autant plus nécessaire que la mesure ne 
se fait pas par une méthode de compensation. 

Ce travail de nature principalement électronique sort 
du cadre d'un laboratoire spécialisé en colorométrie. Il 
semble qu'en Belgique du moins le stade de maturité 
économique ne soit pas atteint pour passer à l'exécution 
d'un projet de ce genre. C'est la raison pour laquelle le 
photocolorimètre à écran cathodique a été développé 
uniquement en vue d'application industrielle compor-
tant seulement une comparaison d'échantillons colorés et 
requérant un réétalonnage périodique. Hunter lui-même 
concède que: - « In operation color difference meter 
is always to be adjusted to read a standard correctly 
before it is used to read unknown specimen ». Dans les 
mesures calorimétriques visant à donner de façon exacte 
les coordonnées en valeur absolue moyennant l'utilisa-
tion d'un étalon blanc, il faut recourir aux méthodes 
par compensation éliminant de préférence l'usage des 
filtres par application d'un principe spectrophotomé-
trique. 

Je tiens à remercier Monsieur Pêtre, administrateur 
délégué de la Société Octcchrome et Monsieur Dhont, 
son directeur technique de nous avoir posé le problème 
et d'avoir rendu la poursuite de cette étude possiole 
grâce à leur soutien moral et matériel. Leurs suggestions 
et critiques nous furent d'un très grand prix. 

Je veux aussi rendre hommage à mes collaborateurs 
Messieurs F. Braun et F. Vanherck, qui ont mené à 
bien le développement de cet appareil dans le cadre de 
notre Institut. 
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Tolérances colorimétriques pratiques 
dans le domaine de la peinture 

par B. JAMART, 
La borato ire Professio nnel des Ind ustries Vernis Peintures à Bruxelles. 

Avant d'établir des spécifica-tions calorimétriques en 
peintures, il s'agissait, au préalable, de faire une enquê-
te sur les écarts pratiquement admis par observation 
visuelle, pour différentes catégories de produits. 

Il importait également de connaître la constance des 
fournitures d'une matière première d'importance, les 
pigments. 

La présente communi·cation donne les premiers résul-
tats de cette enquête, la manière dont ils ont été obte-
nus et certaines suggestions pour la fixation des normes. 

1. BUT 

Les mesures colorimétriques effectuées <liU Laboratoi-
re I.V.P. avaient pour but: 

1) Sur deux séries d 'émaux, fournitures courantes à 
deux grandes administra.tions (vert voiture et crème 
pour bonbonnes à gaz), tous acceptés au point de vue 
teinte, de se rendre compte des écarts pra.tiquement 
admis. 

Pour l'émail crème, on a examiné les variations ptro-
voquées par l'application sur des supports •différenos, ou 
la brillance de la peinture. 

2) Sur une série de contretypages réalisés par diffé-
rentes firmes de peintures, vis-à-vis d'un même standa·rd 
distribué par une grande a•dministration, se rendtre 
comp·te de la valeur des écarts enregistrés. 

(Ii s'agit d'un émail beige au four, pour meu:bles mé-
talliques). 

3 ) De se rendre compte des tolérances aldrnises par 
les de pigments, en mesurant sur 4 pigments 
(2 fabricants) les écarts colorimétriques sur une série 
de fournitures successives. 

Il s'agit d'un vert de chrome, un bleu de Prusse, un 
oxyde jaune et un jaune de chrome, qualité commer·-
ciale. 

4) Au cours de travaux colorimétriques effe.ctués en 
vue de la rédaction d'un cahier des charges pour pein-
tures routières, de mesurer, pour un type de jaune de 
chrome imposé, les rabattements admissibles avec de 
l'oxyde de titane ainsi que les variations provoquées par 
l' addition de perles de verre (ballotines). 

Toutes nos mesures ont été effectuées sur le Hardy 
et répétées sur le Hunter Multipurpose Reflectometer, 
dans le but de fixer les possibilités de ce dernier appa-
rei·l pour le laboratoire de peintures, le Hardy servant 
de référence. 

L'appréciation visuelle des variations ou est 
donnée chaque fois qu'die peut être formulée sans am-
biguïté. 

II. PREPARATION DES ECHANTILLONS 

1) V ert de la S.N.C.B. 

L'application a été faite à la brosse sur une « cthart » 
utilisée pour le pouvoir opacifiant, et en une couche 
suffisante pour opacifier complètement. 

2) Email crème pour bonbonnes de gaz combustible. 

L'application a été faite au pistolet sur tôle d'acier 
étamé pour les 15 fournitures différentes. 

Quant au standard, il a été appliqué au pis•tolet, sur 
verre, acier étamé et acier, et au filmographe sur papier 
« Kromcoat » et sur papier poreux. 

3) Pigments. 

Chaque échantillon a été broyé en ton plein et coupé 
au 1/ 10 avec de l'oxyde de titane. 

Le liant de broyage a été de l'huile époxydée. 
Le broyeur utilisé a été du type « Hoover » à disques 

de verre dépoli. 
Une quantité de pigment de 1 à 3 g a été mouillée 

avec de l'huile époxydée, au moyen d'une spa.tu•le souple 
sur le disque inférieu r. 

La quantité d'huile utilisée a été celle nécessaire à .Ja 
prise d'huile. Le broyeur a tourné 50 tours sous la ·char-
ge de 25 kg. Le broyeur a été ouvert et la pâte r=e-
née en couronne au moyen d'un couteau de peintre. 

Le broyeur a tourné .ensuite 50 tours sous la ch<11rge 
de 50 kg et 2 fois 50 tours sous la char-ge de 7 5 kg. 

La pâte a été ramenée en couronne entre chaque 
broyage. 
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Un liant cellulosique, constitué d'huile époxyde, de 

coton 1/ 2", d'une résine cyclohexanone, d'acéta1te de 
butyle, d'acétate d'éthyle, de xylol et de n bultanol, a 
été ajouté à la pâte. 

La peinture complète ainsi préparée et qui pèse envi-
ron 10 g, a été tamisée devant un filmographe de 100 
et une couche tirée sur papier « Kromcoat » . 

Chaque standard a été tiré en double exemplaire. 

4) Jaune pour j1eintures routihes. 

Ces peintures ont été réalisées, avec et sans billes de 
verres, au moyen de deux pigments purs différents, e·t 
au moyen mélange de pigments (principalement 
de l'oxyde de titane) . 

L'application a été faite au filmographe sur pa.pier 
« Kromcoat » . 

III. MESURES ET PRESENT A TION 
DES ECARTS 

Les mesures ont été faites au Hardy et au 
pose Reflectometer de Gardner. 

Les coo11données ont été calculées suivant le sys:tème 
de Hunter en a et (3. 

La formule utilisée pour la déte·rmination e·st celle 
de Judd modifiée par Braun, qui donne des écarts de 
chromaticité et d'intensité. 

IV. RESULTATS 
Eca.rts maxtmum observés. 

Nombre 
de 

fourni -
tures 

11 
15 

2 
4 
3 
1 
2 
4 
3 
1 
6 
1 
5 

Désignai ion 

Ven de la S.N.C.B. 
Crème bonbonne 
Bleu de Prusse, ton plein 
Vert de chrome, ton plein 
Oxyde de fer, ton plein 
Jaune de chrome, ton plein 
Bleu de Prusse, 1/ 1 0 
Vert de chrome, 1/ 10 
Oxyde de fer, 1/ 10 
Jaune de chrome, 1/ 10 
Jaune routes 
Crème différents supports 
Gris meubles métalliques 

V . CONCLUSIONS 

Figure 

1 
2,3 
4,5 
6,7 
8,9 

10,11 
12,13 
14,15 
16,17 
18,19 
20,21 
22,23 
24,2 5 

1) Pour les peintures, on voit que les fournitures a.d-
mises diffèrent d'un ncmbre assez élevé d'unités N.B.S., 
encore que les exigences normales pour différentes pein-
tures (vert S.N.C.F.B., crème bonbonnes, meubles 
talliques, peintures routières) puissent être netteme,l)lt 
différentes. .. 

L'œil voit mieux les écarts en teintes claires et pour-
ra donc avoir tendance à se montrer plus difficile dans 
ces cas. 

2) Pour les pigments, les écarts sont généralement 
plus réduits, ceux pour les tons foncés, que l'on observe 
ou que l'on mes:ure étant relativement les plus élevés et 
d'ailleurs difficilement interprétables. 

Pa.r coupage avec du blanc, on obtient des écarts for-

Tableau 

1 
2,3 
4,5 
6,7 
8,9 

10,11 
12,13 
14,15 
16,17 
18,19 
20,21 
22,23 
24,25 

HARDY 

Intensit é 

5 
8 
3 
5 
0 
1 
1 
2 
0 
2 
8 
1 
2 

1 

ChromJl-
ticifé 

3 
8 
0 
4 
0 
4 
1 
1 
0 
1 

10 
0 
1 

P. P. R. 

Intensité 
1 

Chromll-
ticité 

8 
0 
1 
0 
0 
0 
2 
0 
1 
8 
1 
2 

6 
2 
9 
1 
2 
0 
l 
0 
0 
8 
0 
1 

tement réduits permettant une mesure et une apprécia-
tion beaucoup plus valables. 

3) Dans l'application des échantillons d'une même 
peinture et du sotandard, comprenant généralement un 
pigment composite, on ·emploiera le même système d'a.p-
plication (filmographe de préférence) sous même épais-
seur de film , sur un même support et en ménageant lés 
mêmes conditions de séchage, sous peine d'introduire 

-déjà des différences appréciables. 

4) Comparant les résultats fournis par le « Hunter 
Multipurpose Reflectometer • , qui est un anâtre de la 
colorimétrie, et ceux donnés par le « Ha.rdy ,., on peut 
dire que le premier peUt rendre des services ce11tains 
dans les laboratoires de peinture pour les buts proposés. 

Eta.nt donné que l'œil est parfaitement sensible à une 



différence de une unité N.B.S. et de plus tend automa-
tiquement à traduire cette différenœ, l'établissement 
des tolérances pratiques dans le contretypage devrait te-
nir compte des ·Considérations et facteurs suivants: 

a) de la fidélité de reproduction nécessaire ou sou-
haitable. 

h) de la sensibilité visuelle aux écarts, pour une zone 
donnée de couleurs. 

A ce propos, on peut remarquer que les peintures rou-
tières qui n'impliquaient pas de spécificatipns colorimé-
triques proprement dites (elles sont perléeli ou non per-
lées, coupées ou non avec du blanc et à base de pig-
ments jaUllles différents) offrent une dispersion qui 
n'est :pas plus élevée que celles des crèmes pour bonbon-
nes à gaz pour lesquels un standard était imposé. 

c) de là, nécessi té de fixer le mode d'application des 

* * * 

3 

échantillons et du standard ( filmographe, épaissewr, 
mpport, séchage), un certain « flottage » pigmentaire 
pour les teintes composites fonction des facteurs cités, 
étant toujours à prévoir. 

d) de l'avantage qu'il y a pour les :pigments à me-
surer les écarts sur les rabat:tements avec du blanc. 

* * * 
Monsieur le Professeur J. Peters et Monsieur F. Braun 

des Laboratoires O . Peters de l'Université de Louvain, 
nous ont aidé de leurs conseils appréciés et fourni les 
mesures effec tuées sur le Spectrophotomètre de Haitdy. 

Les Administra·tions, les Sociétés et fabricants de pig-
ments nous ont fourni gracieusement les matériaux né-
cessaires à cette étude. 

Qu'ils trouvent ici l'expression de nos vifs remer-
ciements. 
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TABLEAU !. - Vert Chemin de fer n" 30- Mesures «U Hardy. 

Q = 0,00378 1,414 

(U.N.B.S.) 
N"' c 
s 0,0214 

0,0202 1,2 3 
2 0,0272 5,8 4 3 
3 0,0219 0,5 0 
4 0,0244 3,0 2 2 
5 0,0288 7,4 5 3 
6 0,0270 5,7 0 2 
7 0,0223 0,9 
8 0,0221 0,7 0 1 
9 0,0193 2,1 2 3 

10 0,0204 1,0 3 
11 3,1 2 2 

0,0400 

,10 

0,0350 4 U, 

o,o;soo 

0,0250L_ ____ 
-o, 1050 -0,1000 -0,0950 

Fig. 1. -- Vert chemin de fer n·o 3 O. - Mesures au Hardy. 



E 
Sn 
Se 
s,. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,634 
0,626 8 
0,621 13 
0,626 8 
0,5 89 45 
0,602 32 
0,5 68 6 
0,642 8 
0,5 84 50 
0,584 50 

(3 

TABLE AU 2. - E11.ail crè-me.- ll'fesures au Hard)'· 

(l 

(U.N.B.S.) 

c 
0 

2 
1 

6 4 
4 8 

7 
6 

6 8 
6 7 

. 2 
.5 

0,0016 

7,937 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

.15 ............. 

·3 

0,610 24 
0,615 19 
0,624 10 
0,606 28 
0,619 15 
0,63 3 1 
0,63 3 
0,574 60 
0,608 26 

}u , 

4U, 

5u, 

. 6...____ --

0 0 , 0025 0,0075 

Fig. 2. -Email crème. - Mesures au Hardy. 

5 

3 7 
2 7 
1 7 
4 7 
2 5 
0 4 
0 6 
8 2 
3 7 
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0, 0 4;;>5 

0 , 0400 • 9 

4u . ,. 

6 u,. --------
0 , 0125 0, 0150 0,01 ?5 c( 

Fig. 3. - Email crème. - Mesures au M.P.R. 

(3 

0 

lu, 

- 0,0050 

- o ,o1oo.._ ____________ 
- 0,0100 - 0 , 0050 . ClC 0 

Fig. 4. - Bleu de Prusse- Ton plein. 
Mesures au Hardy. 

N•• 

E 
Sa 
Se 
Sv 
1 
2 
3 
4 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
1 5 

N•• 

TABLEAU 3 

Emdil crème 

Mesures mt M.P.R. 

Q 0,0016 

mnx 7,937 

,1 
(U.N.B.S.) 

ill c 
0,616 
0,610 6 2 
0,610 6 2 
0,610 6 2 
0,577 39 3 
0,5 8 5 31 4 6 
0,5 55 61 8 5 
0,623 7 1 4 
0,574 42 6 
0,566 50 6 5 
0,586 30 4 5 
0,598 18 2 5 
0,602 14 2 5 
0,587 29 4 5 
0,596 20 3 4 
0,613 3 0 2 
0,614 2 0 4 
0,5 52 64 8 5 
0,5 8 8 28 3 5 

TABLEAU 4 

Ble1t de prusse - Ton pleirn 

Mesures au Hardy 

Q 0,003422 
ill mux ·= 1,7320 

0,024 
0,024 
0,026 
0,031 

. 0 
5 

A 
(U.N .B.S.) 

0 
3 

c 

0 
0 



-o,looo 
13 

-0,1050 

Fig. 5. - Bleu de Pmsse - Ton plein. 
Mesures au M.P.R. 

lu. 

-o,oaoo -0,075 0 -0,0700 

Fig. 12.- Bleu de Pmsse- 1/ 10. 
Mesures au Hardy. 

-0,1000 

-0,1050 0 2 
lu, 

1 

."1 

2U, 

-o, 0700 -o, 0550 -o, o5oo oe. 

Fig. 13. - Bleu de Prusse - 1/ 1 O. 
Mesures au M.P.R. 

TABLEAU 5 

Blen de prusse - Ton f'l<>in 
Mcsttlies an M.P.R. 

0,003798 
1,4140 

;).1 

sl o,o17 
S" 0,017 

sl 
s" 
Ft 

0,017 
0,017 

0 
0 

TABLEAU 12 

Bleu de prusse - 1/ 10 
Mesures tl11 Hardy. 

l? 0,002110 
4,5830 

;';,1 

0,207 
0,207 
0,200 7 
0,206 1 

TABLEAU 13 

Bleu de prusse - 1/ 1 0 
Mesures au M.P.R. 

l? 
IIHlX 

0,190 
0,190 
0,190 
0,190 

0,002164 
4,3590 

;';,! 

0 
0 
0 

;';, 
( U.N.B.S.) 

0 
0 

;';, 

c 

0 
2 

(U.N.B.S.) 

c 

1 1 
0 1 

;';, 
(U.N.B.S.) 

c 
r 

0 o,'-
0 0 
0 0 

7 
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TABLEAU 6 

V ert de chr&me - Ton plein 

Mrsures au Hardy 

Q 0,002886 

111 max 2,4500 

(U.N.B.S.) 
N•• 111 c 
s1 0,05 5 

s" 0,05 8 
F1 0,05 6 0,5 0 0 

F" 0,05 2 4,5 2 3 
F3 0,052 4,5 2 4 
F. 0,071 14,5 5 3 

u. 

0,0150 

0,0100 

____________ 
-0,1200 -0,1150 -0,1100 -0,1050 -o,1000 -o,0950 

Fig. 6.-- Vert de chrome-- Ton plein.- Mesures au Hardy. 



TABLEAU 7 

Vert de chrome - Ton plein 

Mesures au M.P.R. 

Q 0,002777 

Al m ax 2,6460 

A 
(U.N.B.S.) 

Nf)S AI c 
s1 0,065 
Sz 0,066 
F1 0,065 0,5 0 2 
F2 0,062 3,5 
F" 0,062 3,5 2 
F. 0,062 3,5 9 

Fig. 7.- Vert de chrome- Ton plein.- Mesures au M.P.R. 
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TABLEAU 14 

Vert de chrmne - 1/ 10 

2U, 
Mesures au Hardy 

Q 0,001844 
0 

max 5,9160 

Nos ( U.N.B.S. ) 

c 
s1 0,361 
Sz 0,360 -0,0?50 -0,0700 -0, 065 0 

F1 0,3 52 8,5 
Fz 0,3 55 5,5 
Fa 0,361 0,5 0 

Fig. 14.- Vert de chrome- 1/ 10. 

Mesures au Hardy. F4 0,347 13 ,5 2 

TABLEAU 15 

0,0050 
Vert de chrome - 1/ 10 

2U, Mesures au M.P.R. 

Q ·= 0,001871 

0 ma x. - 5,8 3 1 0 

L\ 
N•• 

(U.N.B.S.) 

c 
sl 0,340 
Sz 0,33 5 
F1 0,3 30 7,5 
Fz 0,330 7,5 -0,0700 -0,0650 -0,0600 oC 
Fa 0,3 3 5 2,5 0 0 

Fig. 15. - Vert de chrome - I/1 O. F4 0,328 9,5 2 1 

Mesures au M.P.R. 



0 ,0900 

o,oaoo 

TABLEAU 8 

Oxyde de fer - Ton plein 
Mesttres au Hardy 

Q 
AI max 

13 

0,0900 

0,0850 

o,oeoo 

0,00200 
5,0990 

5U 

Nos AI 
s1 0,263 
s 2 0,256 7 
F1 0,262 
F2 0,263 0 
F3 0,260 3 

__________ 
0,0850 0,0900 0,0950 0,1000 

Fig. 8. - OxY'de de fer- Ton plein. - Mesures au Hardy. 

TABLEAU 9 

A 
(U.N.B.S.) 

c 

0 4 
0 3 
0 3 

Ox yde de fer - Ton plein 

Mesures au M.P.R. 

Q ·= 0,002020 

AI max ·=5,0000 
A 

(U.N.B.S.) Nos AI 
c 

sl 0,248 G lu. 
c 

s 2 0,247 0 0 
F1 0,245 3 0 2 
F2 0,248 0 0 0 
F:, 0,248 0 0 2 

Fig. 9. -Oxyde de fer- Ton plein. 
Mesures au M.P.R. 
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0,0450 

No' 

s1 
s2 
F1 

0,0,50 0( F2 
F3 

0,0250 0, o,oo 

Fig. 16.- Oxyde de fer- 1/ 10. 
Mesures au Hardy. 

0,0550 

0,0500 

0,0350 0,0400 0,0450 cC. 

Fig. 17.- Oxyde de fer- 1/ 10. 
Mesures au M.P.R. 

TABLEAU 16 

Oxyde de fer - 1/ 10 

MeS1tres 1111 Hardy 

Q 0,001591 

6lmax 

0,65 3 
0,65 3 
0,672 
0,665 
0,675 

8,0620 

19 
12 
22 

TABLEAU 17 

Oxyde de fer - 1/ 1 0 

Mesures a:u M.P.R. 

D-r max 

0,628 
0,628 
0,632 
0,632 
0,640 

0,001603 

7,9370 

4 
4 

12 

(U.N.B.S.) 

2 
1 

(U.N.B.S.) 

c 

0 
0 

c 

0 
0 
0 



0,1150 

0,1100 GfJ lu. 
1 
1 

N"' 

01. 

0,0200 0,0250 · 

Fig. 10.- Jaune de chrome- Ton plein. 
Mesures au Haroy. 

{3 

0,1150 

u. 

0,1100 

N"' 

St 
Sz 

0,0400 0,0450 0,0500 
F1 

Fig. 11.- Jaune de chrome- Ton plein. 
Mesures au M.P.R. 
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TABLEAU 10 

Jaune de chrome - Ton plein 

Mesures au Hardy 

Q 0,001535 

max - 8,6600 

0,745 
0,745 
0,742 3,0 

TABLEAU 11 

]anne de chrome - Ton 

MPsures au lvi.P.R. 

Q 0,001556 

/11 lll:l X 8,4260 

0,710 
0,714 
0,714 2 

(U.N.B.S.) 

c 

0 0 

plein 

(U.N.B.S.) 

c 

0 1 
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0,0550 

8 lu. 

o,o45o·::::-:------....... 
-0,0050 0 +0,0050 

Fig. 18.- Jaune de chrome- 1/ 10. 
Mesures au Hardy. 

0,0600 

S S F .1 2..- llu, 
0,0550 G 

o,oloo 0,0150 0,0200 

Fig. 19.- Jaune de chrome- 1/ 10. 
Mesures au M.P.R. 

TABLEAU 18 

Jaune de cbrome - 1/ 10 

Mesures au Hardy 

Q = 0,001479 

Llr max 9,3270 

0,873 
0,870 
0,873 0 

TABLEAU 19 

Jaune de chrome - 1/ 10 

Mesm-:es au M.P.R. 

Q = 0,001488 

Llr max 9,22 00 

0,8 50 
0,842 
0,844 2 

1\ 
(U.N.B.S.) 

c 

0 0 

1\ 
(U.N.B.S.) 

c 

0 0 
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TABLEAU 20 
Peinture routière jaune 

lVfesures tm Hardy 
,_ 0,001658 

7,4160- Imoyen = 0,5 50 

AI 

6922 0,608 58 
2180 0,546 4 

s 0,5 08 42 
s + perles 0,576 26 

6922 
+ perles 0,579 29 

2180 
+ perles 0,487 63 

A 
(U.N.B.S.) 

I c 
8 8 

7 
6 4 

4 8 

4 3 

8 

Fig. 20 . - Peinture routière jaune.- Mesures au Hardy. 

15 
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TABLEAU 21 Il 
(U.N.B.S. ) 

N"" ill Peinture routière jaune 1 c 
6922 0,578 68 10 7 Mesu res au lvi.P.R. 2180 0,519 9 1 4 

s 0,462 48 6 7 
s 

Q ·- 0,001690 + perles 0,527 17 2 7 

Ll1 max 7,1420- Iruoyen = 0,510 6922 
+ perles 0,528 18 2 2 

2180 
+ perles 0,448 62 8 8 

0,1150 

o,noo 

0,1050 

O lu. 

(6922+pe 

3u, 

Fig. 21. - Peinture routière jaune. - Mesures au M.P.R. 



0,0450 

0,0400 

0,0050 0.0100 

Fig. 22. -- Email crème sur support glacé et poreux. 

0,0500 

0,0450 

Mesures au Hardy. 

0,01.50 0,0200 

Fig. 23 . - Email crème sur support glacé et poreux. 
Mesures au M.P.R. 

Support 

Glacé 
Poreux 

Support 

Glacé 
Poreux 

t7 

TABLEAU 22 

Crème sur paj1ier glacé et jwreux 

h'fesures au Hardy 

0,0016 

max 7,937- lmr•yen ·= 0,645 5 

11 
(U.N.B.S.) 

0,65 6 
0,63 5 

10,5 
10,5 

TABLEAU 23 

1 
1 

c 
0 
0 

Crème sur paj>ier glacé et poreux 

Mesures au M.P.R. 

6,1 max 

0,618 
0,5 8 5 

0,0016 

7,937- Imoyell = 0,6015 

16,5 

11 
(U.N.B.S.) 

1 
2 

c 
1 

16,5 2 
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TABLEAU 24 

Gris meubles métalliques 

Mesures au Hardy 

Q 0,002020 

0,0250 
mnx 5,0000 

No ... (U.N.B.S. ) 

s 0,249 
c 

0,2 55 6 0 
2 0,239 10 2 

o,0200L-______________ L_ ____________ _._ 3 0,244 5 
0,0050 0,0100 4 0,245 4 

Fig. 24. -Gris meubles métalliques. 5 0,2 52 3 0 0 
Mesures au Hardy. 

TABLEAU 25 

Gris meubles métalliques 

Mc·sures au M.P.R. 

Q = 0,002086 

L\y max 4,6.900 

(U.N.B.S. ) 

c s 0,220 
0,217 3 0 

2 0,208 12 2 

0,0100 0,0150 

3 0,213 7 2 
4 0,219 1 0 1 

Fig. 25.- Gris meubles métalliques. 
5 0,221 1 0 0 

Mesures au M.P.R. 



SECTION 1 

Die Farbabstande im Farbsystem der DIN-Farbenkarte 
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Die DIN-Farbenkarte ist nach einem System aufgebaut, das auf moglichst gufe 1'1npfindungsgemiisse Gleich-
abstiindigkeit innerhalb der einzelnen Farbreihen zielt. Daher lassen sich kleine Farbabstiindc durch ein Abstands-
mass nach einPr einfachen Formel in den Masszahlen des Systems ausdriicken. Es war von Interesse zu untersuchen, 
wie sich die so bewerteten Farbabstiinde in den anderen Abstandsmassen, wie sie in der Litera/ur vielfach angegeben 
sind, ausdriicken. Hier wurden die Abstandsmasse von Nickerson-Stult z u.nd nach den MacAd.am-Eilipsm zum Ver-
gleich herangezogen. Ais Ergebnis wurde gefunden, dass zwar zwischen den hier betrarhteten Abstandsnwssen kei-
ne Proportionalitiit herrscht, dass jedoch die Bewertung der Abstiinde im allgemeinen im gleichen Sinne erfolgt. Die 
Entscheidzmg, ob die eine oder andere Formel den arndercn iiberlegen ist, wiirdP die EinbeziPhung der vimellen 
Beurteilung erfordern. 

The DIN Color Chart is based on a color system aiming at color serin spaced unifonnly as weil as possible. 
Therefore little color distances may be evaluated by means of a simj;le differenre formula in terms of the coor-
dinates of the system. 1 t SPPmed inferes ting to investigate how to ex jlress the se co lor distanas by other formulae 
mentioned frequent/y in the literature. In this paper the color distance measttrt's following Nirlu:rson-Stultz and 
according to the MacAdam ellipses were used for comparison. A s a reS11lt it is fmmd that there is no jnojJortionality 
between these different co/or distance measurres, but the differences are evaluated generally in the savze sense. To 
decide whether one or another fonmtla shmtld be preferred further in-vestigations involving visual judgments are 
required. 

La Cffrte des couleurs DIN est basée sur un système de couleurs vis.=! à des senes de cmtleurs espacées aussi 
uniformément que .possible. En conséquence, de petites distances entre couleurs peuvent être exprimées mt 1noyen 
d'une formule simple en termes des coordonnées du système. Il a semblé in-téressant de rechercher comment expri-
mer ces distances par d'autres formules mentionnées fréquemment dans la littérature. Dans ceftr cmmmmication 
l'on a utilisé pour comparaison lrs nu•mres selon Nickers01z-Stultz rf d'acco·rd avec les éllijJSes de Ma cAd.am. Il a 
été cmutaté comme rémltat, qu'il n'y a pas proportionnalité entre ces différentes ntesures de la distance des couleurs, 
mais les différences sont général.evtent ex primées d=s le même sens. Afm de décider si l'une mt /'.au tre for11111lP 
sont à préférer, de nmtvelles recherches sont nécessaires qui incluent d'ailleurs le juf!,ernent visuel. 

Unter einem Farbsystem versteht man eine gesetz-
massige Auswahl aus der Gesamtheit aller nur mogli-
chen Korperfarben; die Farben in einem rolchen System 
sollten grundsatzlich nach anschaulichen Merkmalen 
gekennzeichnet und durch die Masszahlen im Norm-
valenzsys:tem festgelegt sein. 

(*) Der Verfasser ist Friiulein Dipi.-Ing. U. Schultz für 
die Hilfe bei der Auswcrtung des umfangre icben Zablen· 
materials sowie Herrn Prof. Dr. Richter für die Anregung 
zu dieser Arbeit und se ine Unterstützung bei der Durcb· 
fübrung zu grossem Dank verpflicbtet. 

lm Farbsystem DIN 6164 ist jede Farbe durch den 
Farbton (T), die Sattigungsstufe (S ) und die Dunkel-
stufe (D) gekennzeichnet [9, I 1, 14, 15]. Von diesen 
ist die Dunkelstufe eine logarithmische Funktion der 
Relativhelligkeit h ·= A / A 0 (A = Y = HeUbezugs-
wert der betreffenden Farbe, Ao = Y 0 = Hellbezugs-
wert der Optimalfarbe gleicher Fa rb art). 

Die Grundlage des Systems ·hildet ein e!Tljpfindungs-
gemass gleichabstandiger Farbtonkreis, der durch um-
fangreiche Auswahlversu·che gewonnen worden ist; die-
ser Kreis ist in 24 Farbt·one eingetei lt, deren Bezifferung 
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bei Gelb mit 1 beginnt und im Uhrzeigersinn bis, 24 
lauft. Einem T = 9 ent spricht z.B. ein Rot und 
T = 16 ein Blau. 

Für die einzelnen Farbtone sind (eben falls auf expe-
rimenteUem Wege) Sattigungsreihen abgeleitet worden, 
die in sich wi.eder empfindungsgem,iss gleicha'bstandig 
geteilt sind. Je hoher die Kennzahl der Sattigungsstufe 
ist, um so gesattigter ist die Farbe, um so' nahe,r Iie,gt 
also ihr Farbort am Spektralfarbenzug. Farbton T und 
Sattigungsstuffe S legen die Far bart fest. Di-e Dun-
kelstufen-Skala ist in 10 empfindungsgemass gleiche 
Teile geteilt; dem Wert D = 0 cntspricht das ideale 
\W"eiss, D = 10 bedeutet das vollkommene Schwarz. 

Nimmt man dies-e Koordinaten T, S, D ais Kugel-
koordinaten mit dem Schwarzpunkt im Zentrum, so 
kann man die Farben in einem kegelformigen Gebilde, 
dem schematischen DIN-Farbkorper, anordnen [12]. 
Der Radius ist proportional dem Komplement der Dun-
kelstufe, der Winkelabstand von der Unbunta,chse be-
schreibt die Sattigung, und der Azimut entspricht dem 
F arbton ( Acbb. 1). 

( 

.nbb. 1. - Der Farbkorper des Systems der DIN-Far-
benkarte. 

Das System der DIN-Farbenkarte ist nach dem Ge-
sichtspunkt der « sfJezifischen Gleicbahsüindigkeit >> 

aufgebaut, d.h. die Gleichabstandigkeit ist jeweils durch 
den· Fa·rbtonkreis hindurch sowie langs der Satügungs-
und der Schattenreihen experimentell zu verwirklichen 
versuchr. Dabei sind die GrôS'sen der Farbunterschiede 
so gewahlt, dass für den Farbtonkreis der Sattigungs-
stufe S = 6 und der Dunkelstufe D = 1 ein Farbton-
sprung gleich einem Sattigungsstufen- lmd einem Dun-
kelstufenunterschied ist : 

Auf Grtund dieser Ueberlegungen ist es moglich, 
kleine Farbempfin!dungsunterschiede E durch eine 
Farbabstandsformel zahlenmassig zu bewerten. Bei klei-
nen Werten T, S, D kann man mit ausreichender 
Genauigkeit das Kugelkoordinatensystem als ein recht-
winkliges betrachten und den Ges·amtempfindnngsun-
terschied E durch vektœ·ielle Addition beredmen, wie 
dies übrigens praktisch auch in allen anderen bekann-
ten Farbabstandsformeln geschieht. Für Far1ben in dem 
eben genannten Bereich wi.irde eine solche Bewertung 
die einfache Beziehung 

= \ 1 + + 
ergeben. 

Für eine beliebige Stelle im Farbkorper muss indes-
sen berücksichtigt werden, dass die Sattigungslinien zur 
Grauachse hin konvergieren und die Linien de·r Schat-
tcnrcihen im Schwarzpunkt zusammenlaufen. Man 
muss daher den Gliedern und S Koeffizienten 
beifügen, die diese Ta tsachen berücksic!hügen; da bei 
müss.en die oben genannten Ausgangswerte entspre-
chend einbezogen werden. Somit ergibt sich durch die-se 
einfache Ueberlegung die Farbabstandsformel im DIN-
System po, 14, 15, 171 

S 10 D 
[(-.---. T)2 + 

6 9 

10 D 
( . S) 2 + D"fh 
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\W"ie aus dem Schrifttum hinreichend bekannt ist, 
gibt es eine ganze Reihe von Farhabstandsformeln, die 
sich entweder aus Farbsystemen - wie e'twa dem Mun-
sell-Systcm - ableiten oder auf den experimentell ge-
wonnenen Ma-cAdam-Ellipsen beruhen oder durch 
Transformationen des Normvalenzsystems gewonnen 
sind. In der Praxis werden vor allem die Formel von 
Nickerson-Stultz [8] und die Bewertung von Furbab-
standen auf der Basis der Mac.A!dam-Ellipsen [ 5] be-
nutzt. Die Aufgabe der vorliegenden Untersru:chun:gen 
war es festzustellen, wie sich gleiche Farhabstande im 
System der DIN-Fa.r'benkarte im (iieser-
beiden soeben genannten Verfahren ausdrücken. 

Die Formel von Nickerson-St-ultz benutzt die Adams-
Koordinaten (Vx - Vr), 0,4 (Vz - Vv) und die 
Munsell-Funktion Vr und gibt das Mass für kleine 
Farbabstande durch die Beziehung 

= + [A(Vx- Vy)p 

+ (Vy- Vy)j2}1f, 



Der Zusammenhang zwischen der \1-Funktion und 
dem Hellbezugswert Y ist durch eine Funktion 5 .Gra-
des gegeben [7] : 

Y= 119,140V- 22 ,534V" + 23,353 V 

- 2,0485 V + 0,08194 V 5 

Da in die Abstandsrberechnungen nur die Differenzen 
eingehen, kann mit einer abgekürzten Funktion (wie 
sie von J udd [ 4, S. 2 2 5] angegeben ist) gerechnet 
·werden 1 : 

V = ( 1,474 Y - 0,004474 Y") Y2 . 

Die Bewertung der Farbabstande mittels der Mac-
Adams-Ellipsen unter Einbeziehung der HellLgkeit der 
Farben lasst sich in einfacher Weise nach dem von 
MacAdam se1bst bereits angegebenen Verfahren durch-
führen; hierlbei werden die Ellipsen für die betreffen-
den Farb.Orter mit Hilfe der Ellipsenkonstanten g11 , 

g, 2 , gz2 in Kreise transformiert, wobei die Koordinaten 
x und y zueinande·r schiefwinklig werden unld langs der 
Achsen verschiedene Masstabe gelten. Da dieses Ver-
f:l!hren nur für die Bewertung der Farbartvers:chieden-
heiten ausreicht, muss noch eine Helligkeitsbeweruung 
hinzugefügt werden. Davidson-Friede [ 2] hatten dafür 
.6. Vy benutzt und diesen Wert, mit einem geeigneten 
Masstabsfaktor multipliziert, mit der Abstandsbewer-
tung mit Hilfe der Mac-Adam-Ellipsen kombiniert. Sie 
haben dadurch die Formel 

(.6. V)" + ---J Y" 
(0, 15) 2 

aufgestellt. Auf der Grundlage dieser Formel haben 
Davidson-Hanlon ein rein gr:aphisches V er fahren ent-
wickelt [ 31. Ein ahnliches Verfahren, das eben falls von 
den zu Kreisen transformierten MacAdam-Elüpsen aus-
geht, hahen Simon-Goodwin f16] mgegeben und die 
dazu notigen graphischen Hilfsmittel entwickelt. Die-
ses Verfahren unterscheidet sich von dem von David-
son-Friede-Hanlon durch eine etwas abweichendc Be-
rücksiC'htigung der Helligkeit, indem die Grosse des aus 
den MacAdam-Ellipsen abgeleiteten Farbartunterschie-

1 ln dern hier durchgefü hrtcn Rechengang isl diese abgekürzle 
Funktion desf, a lb gewahlt weil die zur Durchführung der 
Berechnungen benulzle e lektron ische R echenmaschi ne die Eingabe 
und Spcicherung e iner Unza hl von Tabellenwerlen e rfordern wür-
de. Für die Berechnung auf norrrmlcm \Vege werden besse r enl-
sprechcnde Tabcllcn benulzl. 
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des no·ch mit einem von der Helligkeit abhangigen Kor-
œkturglied f(Vy) berichtigt wird. Die Autoren haben 
selhst keinen formelmassigen Zusammenhang angege-
ben, jedoch kann aus ihren Beschreibungen a.uf eine 
Farbabstandsformel der Fom1 

.6.E&-c: = [10/(Vy)(g 11 .6.x2 + 2g, 2 .6.x.6.y + 
gz" .6. y2 ) + 250 (.6. v,y] '12 

geschlos·sen werden. 

Bei der Durchfiihmng der U11Ü'rwclnmgen si.ru:l 
grundsatzlich die Abstandswerte .6.Ex-s bzw. .6.EMA 
bestimmt worden, die jeweils einem Abstand .6. EviN 

0,1 entsprechen. Fi.ir den MacAdam-Ahstand 
.6. E:liA ist hier s1tets der nach Simon-Go-edwin berechne-
te Wert .6. Es-a benutzt worden. Die Rechnung is<t für 
d.rei verschiedene Falle ausgeführt worden : 

1. Farbton und Sattigung wurden jewei'ls kons1tant ge-
halten und die variiert; .6. E wurde also 
fi.ir eine Reihe von Farbt5nen verschiedener Sa·tti-
gungs- und Dunkelstufen bestimmt. 

2. Farbton und Dunkelstufe blieben ungeandert; bei 
mehreren Dunkelstufen wurden die Ahstande langs 
der Sa ttigungsreihen bestimmt. 

3. Es wurden zwei F:1rbtonkreise in den Sattigungs-
stufen S = 6 und S = 3 ausgewahlt; die Farbab-
stande in Richtung auf den Nachbar-Farbton wur-
den fi.ir mehrere Dunkelstufen berechnet. 

Es sind also auf den Linien gleichen Farbtons, glei-
cher Sattigungs- bzw. Dunkelstufe jeweils bes1timmte 
Punkte herausgeg,riffen worden. In der Normfarbtafel 
( Abb. 2) sind die Linien angegeben, langs dencn die 
Berechnungen an den durch Kreise markierten Punkten 
ausgeführt worden sind. An den durch voile Punkte 
markierten Farb5rtern sind zusatzlich die Untersu-
chungen langs der Schattenreihen an den Stellen D ·= 0 
... D = S durchgeführt worden. Das betreffcnde Merk-
mal wurde a'ls Veranderliche jeweils so vermehrt, da·ss 
sich i.iberall der Farbabstand .6. EJJJ .V = 0,1 ergab. Bei 
S = 3; D = 1 bzw. S = 6; D ·= 5,5 mussrte alsoent-
sprechend der DIN-Abstandsformd der Sprung 0,2 
genommen werden. 

Wahrend sich s.omi t die Farbanderungcn nur in einer 
bestimmten Richrung bewegen, d.h. entweder nur den 
Farbton oder nur die Sattigungsstufe oder allein die 
Dunkelstufe betreffen, ist ais Erganzung hierzu eine 
Anzahl willki.irlich im Farbenraum verteilter Farben 
ausgewahlt worden, fi.ir die nun der Ahstand 
.6. En1v = 0,1 Aenderungen in allen drei Richtumge.n 
gleichzeitig umfasst. Die um eine Far:bc im Abstand 
.6. Em.\ = 0,1 gelegenen Farben lassen sich mit Hilfe 
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eines Kubooktaeders- wie es von Judd L 4, 5.263] und 
\Vyszecki [ 18] angegeben ist - eindeu tig ·bestimmen; 
ihre Normfarbwerte lassen sich in verhal tnismassig 
einf.vcher Weise berechnen (Richter [ 13]). 

Die i!.rgebnisse der durchgeführten Berechnungen 
sind in den folgenden Abbildungen 3 - 5 dargestellt, 
bei denen grundsa tzlich als Abszisse die betreffende 
Merkmalsvariable und ah Ordinate der jeweilüge Wert 
Â EN·-8 ( unten) bzw. Â E ,11.1 ( oben) für Â Eom ·= 0,1 
aufgetragen ist. 

In Abb. 3 i s·t der Verlauf der Werte Â EN-8 bzw. 

Abb. 2. - Das Farbsystem der DIN-Fa.rben.karte, m 
der Normfarbtafel dargestellt. 

Â EMA für den einfachen Fa ll langs verschiedener 
Schattenreihen gezeigt. Es sind dies die in Abb. 2 durch 
fette Punkte markierten Schattenreihen •bei den Farb-
tônen T = 3; 9; 15 ; 21 und für die Sattigungsstufen 
S = 3; 6. Die Abbildung lasse erkennen, dass die Wer-
te nach Nickerson-Stultz sehr glatt verlaufen, d.h. dass 
beinahe eine Proportionalitat zwischen Â Eo1N und 
Â EN-·S besteht, und zwar für beide Sattigungsstufen. 
lm Mass der MacAdam-Ellipsen, mit der Heltigkeit·s-
bewertung nach Simon-Goodwin, sieht es allerdings 
weniger gunstig a us 2 ; hier variiert das Verha ltnis 
etwa im Be reich 1 : 2. 

(Die hier untersuchten Farbreihen sind hervorgehoben) 
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" Bei der Auswertung 111it Hill'e der Tafeln von S imon-Good-
win [1 6] ha t sich gezeigt, da ss ma n bei Farbortc rn, die am Rande 
<·ines durch c ine Ausschnittsta fcl cr fassten Bereiches liegen, unter 
l Jrn st.R nde n zu dwas glotterern KlllvcnveriAu r kon nnt, w e rm ma n 

die Nachbnrtafd he rück.ichti gt. 

11A (S-6) S=6 

11A (S -6) S •3 

__ ::::::_=_=_=_ 

4 LIEN-S 
3 

N-S S=6 

T·21 T·3 

3 . LIEN-S 
2 

N -S s =3 

-o 

Abb. 3. -- Farbabstandsmasse Â Etv-8 (unten) und 
Â EMA (oben) für gleiche Â EJ)JN = 0,1 langs acht 
verschiedener Reihen konstan ter Fa rb an ( AenderullJg 

der Dunkelstufe). 



Abb. 4 zeigt die entsprechenden Untersuchungen 
für verschiedene Siittigungsreihen, und zwar wiederum 
bei den Farbtonen T = 3; 9; 15; 21 und für die Dun-
kelstufen D .-:- 1; 5,5. Uings dieser Farbtonstrahlen 
nimmt im allgemeinen das Verhaltnis : Ev1.v 
stetig ab. Für einige Farbtone jedoch, wie z.B. für 
T = 3, fill!det man eine Zunahme. Die fallende Ten-
denz ist auch bei den Kurven EMA zu erkennen, je-
cloch schwankt hier das Verhaltnis der •beiden Farba.b-
standsmasse in erheblich grosserem Umfang, und der 

· verlauf ist keineswegs glatt. Das gi'lt sowohl für die 
Dunkelstufe 1 wie auch für 5,5. 

Die grossten Schwankungen im Verhaltnis des DIN-
Abstandsmasses zu den beiden anderen Farbabstands-
massen zeigt Ahb. 5, in der der Verlauf langs einiger 
Farbtonkreise (S ·= 6; D = 1 - S = 6; D = 5,5 
-- S = 3; D = 1) dargestellt ist. Se1bst die Kur-
ven für zeigen ausgepragte Maxima, wenn auch 
der Verlauf in grossen Teilen ·des Farbtonkreises ziem-
lich glatt ist. lm Mass 6. E211A. sind jedoch die Schwan-
kungen sehr stark un<l variieren etwa im Ve•rhaltnis 
1 : 6. 

Die in den A•bbildungen 3 - 5 erkennbaren Schwan-
kungen legen natürlich den Gedanken nahe, dass das 
DIN -System sehr ungleichmassig geteih sei, wenn man 
unterstellt, dass die anderen Abstandsmasse eine rich-
tige Bewertung liefern. Dass indessen au<:h die anderen 
Abstandsmass unter sich nicht besonders gut überein-
stimmen, zeig1t Abb. 6, in der der Quotient 
6. E N- 1:1/ 6. EMA aufgetragen ist. (Die Masszahlen des 
DIN-Systems dienen hier nur ais Parameter). Es soll 
damit kein Werturteil über diese beiden anderen Ab-
stanldsmasse gefallt werden, sondern nur damit ausge-
drückt sein, dass noch weitere Untersuchungen über 
diese Abstandsmasse erforderlich sind, Untersuchungen, 
die das visuelle Urteil unmittelbar einbeziehen. Einen 
An fang in dieser Beziehung hat Brockes [ 1] gemadlt, 
der soeben mit Hilfe der von Davidson-Frie<le [3] 
durchgeführten Untersuchungen über die Annehmbar-
keit von Farbunterschieden eine erste Bewertung der 
DIN-Abstandsformel versucht ha-t. 

Das DIN-System kann ebensowenig wie irgendein 
anderes Farbsystem Allgemeingültigkeit bearupruchen, 
denn in das Urteil über die Gleichabstandigkeit von 
Fa•rbreihen gehen eine Reihe von Beobachtungsbedin-
gungen ein (z.B. Umfeld bzw. Untergrund, Beleuch-
tungsniveau, Farbstimmung), die un ter praktischen 
Verhaltnissen keineswegs immer realisierbar sind, son-
dern je nach den Verhaltnissen stark variieren konnen. 
Bei jedem gleichabst:indigen System müssen irgendwo 
Kompromisse hinsichtlich dieser Gleichabstandigkeit ge-
schlossen wevden. Dass z.B. die empfindùngsgemass 
gleichabstandige Teilung der Sattigungsstufen auf den 

-j 
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Farbtonstrahlen vernünftig ist, kann man erkennen, 
wenn man die Farborter der Sattigungss:tufen in eine 
empfindungsgemasse Farbtafel (etwa in die na.ch Mac-
Adam-Neugebauer) eintragt: die Folge der Sattigungs-
stufen ergibt hier eine geometrisch gleichmassige Tei-
lung. 

Die Farbahstande im Knbooktaeder sinld nur mÎ·t der 
Nickerson-Formel berechnet worden, da die Bewertung 
mit EMA, wie aus den Abbildungen 3 - 5 ersichdich 
ist, sehr schwankend ist. Bei diesen Untersuchungen ha.t 
sich ergeben, dass das Verhaltnis zwischen und 

EniN im Mittel um 40 % nac'h oben und U:nlten 
schwanken kann, wobei die Extremwerte bei + 68 % 
und - 61 % liegen. 

Es sei an dieser Stelle noch eine zusatzliche Beme>r-
kung erlaubt. Die Kurven lassen erkennen, dass der 
Einfluss der jeweiligen Sattigungs- und DunkelS>tulfe 

1 

MA (S-6 ) 0=5,5 

MA (S-6 ) 0=1,0 

T = 15 

-r-----::::-::=---=-::----- ----
r =21 

4 

3 

3 

2 
1 
0 

0 

l LI EH-5 
T =15 -------L __ 

T= 9 
2 

N-5 0=1.0 

3 5 6 8 9 - s 
A:bb. 4. - Farbabstandsmasse .Cl E.v-1:1 ( unten) und 

EMA (oben) für gleiche EniN = 0,1 langs acht 
verschiedener Reihen konstanten Farbtons (Aenderung 

der Sa ttigungsstufe). 
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Abb. 5. Farbabstandsmasse AEN- s (unten) und 
A EMA (oben) für gleiche A EJ)[N = 0,1 langs dreier 
verschiedener Sattigungslinien (Aenderung des Fa.rb-
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Abb. 6. Verhaltnis der Fa,rba'bstandsmasse 
A EN-s/A EMA bei Aenderung des Farbtons (unten) 

und der Sa ttigungsstufe ( oben). 



auf den Gesamtfarbabstand Â E durch die Faktoren 

s 10 D 10 D 
bei Â T und ----bei ÂS 

6 9 9 

m der DIN-Formel offenbM richtig bewertet wirti. 
Diese Feststellung erscheint deshalb wichtig, weii diese 
Faktoren zunachst lediglich auf Grund. tJheoretischer 
Ueberlegungen eingeführt worden waren. 

Betrachtet man zusammenfas send das Ergebnis der 
'Untersuc'hungen, so kommt man zu dem Ut1teil, das:s 
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die vorhandenen Abstandsformeln unte·r sich keine ein-
heitliche Bewertung liefern. Brockes [ 1] hat zwar in 
seiner spezifischen Untersuchung zeigen konnen, das:s 
die visuelle Beurteilung kleiner Farbunterschiede und 
die Bewertung durch die Abstandsformeln im al1ge-
meinen im gleichen Sinne erfolgt. Aber mit wesen'tli.ch 
umfangreicheren Untersuchungen und vielleicht auch 
al1!ders gearteten Methoden muss weiter untei'sucht 
werden, ob wirklich die eine oder andere Abstandsfor-
mel kla[' überlegen ist, indem sie besonlders gut mit dem 
visuellen U11teil übereinstimmt. 
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SECTION 1 

Etude de la variation des coordonnées +ristimulus 
en fonction des quantités d• encre 

et de la couleur du support 

par le Dr. M. GAMBIOLI, le Dr. G. CALABRO et le Dr. A. D'APRANO 
d u La borato ire G ra phiq ue de l' lnst ituto Nazion ale 

pe r la Cellu losa e per la C arta d e Ro me . 

RESUME 

Les auteurs ont imprimé des encres primaires en 
a plat à des épaisseurs variables sur six ca.rtons « Kro-
mekote » de couleurs différentes. 

Ils ont mesuré pour ·chacune des impressions obte-
nues les composantes trichromatiques d'une part et les 
poi1ds d'encre déposés par unité de surface imprimée 
d'autre part. 

En étudiant l'évolution des caractéristiques wlorimé-
triques au cours de cette série d'expériences systémati-
ques, ils ont remarqué que les varia.tions des paramètres 
s'effectuaient d'une manière différente selon que l'on se 
trouvait dans la région des charges faibles ou des char-
ges fortes. 

Un examen plus attentif a révélé l'existence d'un 
point singulier caractéristique dans les courbes repré-
sentatives. 

La présente communication se limite à l'étude des 
charges faibles d'encres. 

De façon à rendre comparables les mesures obtenues 
à partir des impressions sur des supports de cooleurs dif-
férentes, les auteurs ont étudié un nO'llveau parJmètre 
se déduisant des composantes trichromatiques par une 
transformation linéaire. 

Ce paramètre représente le taux de variation relative 
des compœantes tri.chromatiques des impressions dans 
un intervalle défini par les composantes trichromatiques 
du support d'une part et du point singulier Il!entionné 
ci-des·sus d'autre part. On symbolisera ce taux de va-
riation relatif par les lettres Tx Ty T z. 

Grâce à cette représentation il paraît possible de met-
tre en évidence une relation entre les différentes gran-
deurs mesurées. Cette relation fait intervenir une puis-
sance << y » des poids qui semble être indépendante du 
support et caractéristique de l'encre utilisée. 

Cette relation s'écrit comme suit : 

X-Xr. 
Tx ·=-Log----- a PY 

Xp- XL 

X étant la composante trichromatique d'une impression 
dont la charge est définie pa.r le poid P en gram-
mes par mètre carré. 

Xr et X L étant reSlpectivement les composantes trichro-
matiques du support et de l'impression correspon-
dante au point singulier. 

a et y sont des constantes. Alors que y dépend de l'en-
cre, a paraît lié avec des caraNéristiques co.Jo.rimé-
triques du suppoort. 

INTRODUCTION 

Le but de ce mémoire est l'étude de la variation des 
composantes trichromatiques des impressions en aplat, 
en fonction du poids de l'encre et de h couleur du sup-
port u ti li sé. 

Les quantités d'encre uti lisées dans les séries d'impres-
sions examinées varient de la quantité minimum com-
patible avec une couverture complète du support jus-
qu'à des charges de 15 gr / m2 environ. 

Cette étude a été effectuée avec deux encres diffé-
rentes de production industrielle normale, déposées sur 
du papier Kromekote de couleurs diverses. Naturelle-
ment les Auteurs ont l'intention de développer cette 
étude pour d'autres types d 'encre avec des caractéristi-
ques différentes et pour d'autres types de papier d'un 
emploi plus courant, afin de conférer un caractère gé-
néral aux résultats obtenus jusqu'ici. 

• 
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La recherche d'une relation entre le poids de l'encre 
pour chaque unité de surface avec les composantes tri-
chromatiques des impressions nous a portés à formuler 
une nouvelle expression des composantes trichroma.ti-
ques représentant le taux de variation relative de ces 
composantes dans chaque série d'impressions. 

Par l'emploi d'un tel paramètre, exprimé dans le pré-

sent rapport par les symboles T x , T y , T 11 il a été possi-
ble de formuler une relation linéaire de la forme : 

- lg Tx(Y,IIl = apY 
où 
p représente le püids de l'encre, tandis que a et y sont 
des constantes : a étant liés aux caractéris tiques colori-
métriques du p:tpier, d'après un rapport linéaire; et y 
étant exclusivement li ée aux caractéristiques de l'encre. 

PARTIE EXPERIMENTA LE 

Matérùr:ux t>mployés : 

1 ) Les encres : 

On a employé deux encres, l'une de couleur magenta 
et l'autre jaune, du type qu'on peut trouver no.rmale-
ment en commerce; ils contenaient tous les deux des 
pigments organiques et avaient un pouvoir couvrant 
modéré. 

2) Les papiers : 

Les impressions ont été effectuées sur SIX papiers 
Kromekote, de oouleurs différentes, ayant les valeurs 
moyennes suivantes des composantes trichromatiques : 

Kromekote Symbole x y z 
Blanc K.B. 0.8549 0.8804 0.9893 
Gris K.G. 0.6433 0.6618 0.7910 
Chamois K.C. 0.7498 0.7672 0.6454 
Bleu (Azuré) K.A. 0.609 5 0.6631 0.9 53 3 
Vert K. V. o. 5 717 0.6704 0.8074 
Rose K.R. 0.7527 0.6779 0.7134 

Le gramm:tge du papier était 250 gr/ m2 • 

Dispositifs employés: 

Les impressions ont été effectuées avec une presse à 
épreuve Vandercook toujours avec les mêmes condi-
tions de pression. 

Les formes imprimantes étaient constituées par des 
plaquettes rectangulaires en matière plastique rigide, 
d'environ 3 0 cm2 de surface et ayant deux côtés pa.ral-
lèles modelés en queue d'hiro·ndelle afin de pouvoir les 
insérer sur u.n porte-plaque en acier pouvant contenir 
simultanément cinq plaquettes. 

Les pesées des plaquettes, avant et après l'impression, 
étaient faites sur une balance semi-automatique Mettler, 
sensible à 0.1 mg permettant des pesées très rapides. 

Pour la mesure des composantes trichromatiques des 
impressions effectuées, on a employé un spectrophoto-
mètre de Hardy, construit par la G.E., pourvu d'un in-
tégrateur automatique Librascope donnant directement 

les valeurs de X, Y et Z par rapport à l'étalon stan-
dard C. 

L'étalon blanc de référence était de MgO renouvelé 
chaque jour. 

Le magnésium utilisé, produit par la firme C. Er1ba, 
était du type pur pour l'emploi en analyse chimique, en 
forme de ru:ban. 

Le MgO était déposé sur une petite lame d'Ag mé-
tallique. 

Méthode suivie : 

La méthode expérimentale suivie dans l'étude présen-
te consistait dans la dis,trihution, sur les muleaux de la 
machine Vandercook, de quantités d'encre graduelle-
ment croissantes, de fa çon 3 obtenir des séries d'impres-
sions régulièrement échelonnées. 

Les formes imprimantes, du poids de 13 gr environ, 
étaient pesées avant et après l'impression, afin de pou-
voir déduire par différence, le poids de l'encre déposé 
sur le papier. 

Les imprimés etaient examinés au spectrophotomètre 
de Hardy 48 heures environ après l'impression. 

Pour chaque quantité d'encre de chaque série, on a 
effectué environ 15 impressions et on .1 fa it la moyen-
ne des résultats ex,périmentaux obtenus, éliminant du 
calcul les valeurs les plus discordantes. Par conséquent 
les différents points représentés sur les graphiques doi- -
vent être considérés comme les moyennes de 10 impres-
sions environ. 

Toutes les impressions ont été exécutées en atmosphè-
re conditionnée, à la température de 23° C et à un 
taux d'humidité relative de 50 %· 

Toutes les grandeurs colorimétriques dont il est ques-
tion dans la présente étude se rappo•rtent à l'étalon 
standard C. 



RESULTATS 

Comme nous l'avons déjà dit, la présente étude se 
propose d'étudier la variation des composantes trichro-
matiques des impressions obtenues avec chacune àes 
encres utilisées sur les différents papiers, en fonction du 
poids de l'encre déposée. 

Afin d'obtenir une vision générale du phénomène en 
question, on a construit des graphiques où l'on a repor-
'té dans l'axe des or:données les valeurs de- lg X(Y, Z) 
et dans l'axe des abscisses les poids de l'encre employée 
dans l'impression, exprimé en gr/ m 2

• 

En examinant ces graphiques (fig . 1, 2 et 3) il est 
évident que l'allure du phénomène enregistré n'est pas 
uniforme : en effet la concavité des courbes qui dans 
le premier segment est üournée vers le bas, à un certain 
point est invertie et se présente tournée vers le haut. 
Les courbes manifestent donc une flexion de raccord 
qui est représentée par la zone hachurée. 

Les graphiques indiqués se rapportent à l'encre ma-
genta : afin d'obtenir une plus grande clarté de repré-
sentation, les différentes courbes ont été reponées cha-
cune déphasée d'une même quantité par rapport à la 
précédente le long de l'axe des ordonnées, de façon à 
éviter leur superposition. On les a en outre marquées 
avec les indications K.B., K.C., etc. pour spécifier la 
couleur du papier sur lequel l'impression avait été ef-
fectuée. 

A titre de simplification on n'a pas reporté les cour-
bes relatives à l'enc re jaune. Elles ont une allure analo-
gue, même si la flexion est moins marquée. Cette fle-
xion apparaît d'autant plus évidente que la couleur de 
l'encre diffère de celle du papier. 

De l'existence d'un point de flexion il s'ensuit que 
la variation des composantes trichromatiques en fonc-
tion du poids de l'encre ne peut pas être exprimée par 
une relation analytique unique dans tout le domaine re-
présenté par les graphiques. 

Par conséquent les Auteurs se bo,rnent à étudier la 
partie des coul'bes à gauche du point de flexion, qui of-
fre un intérêt pratique par rapport aux problèmes de la 
trichromie. En effet la zone de flexion se trouve au-
dessus de 10 gr/ rn2 pour l'encre magenta et à 6 gr/ m 2 

environ pour l'encre jaune; elle correspond donc à des 
poids d'encre supérieurs à ceux employés communément 
dans les industrielles. Par conséquent l'ex-
pression que nous avons trouvée a un caractère général 
pour ce qui se rapporte aux applications dans l'art gra-
phique. 

x 

. ... .••• ;/ 

1 NCHIOSTRO MAGENTA 

10 12 ,, lG 10 
---:..;s1 

Fig. 1. - Encre Magenta - Jo.g X/ P. 

K.R. = Kromelwte 
K.C. ·= Kromekote chamois 
K.V. = Kromekote vert 
K.B. = Kromekote blanc 
K.G. = Kromekote gris 
K. A. = Kromekote bleu (azuré). 
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Fig. 2.-- Encre Magenta - log Y/ P. 

Dans le but de rendre comparables entre elles les 
mesures obtenues sur des papiers différents et avec des 
encres différentes, on a jugé convenable d'introduire un 
nouveau paramètre, se déduisant des composantes tri-
chromatiques par une transforma ti on linéaire. 

Ce nouveau paramètre est symbolisé avec T x, Tv, T r, , 
étant 
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Fig. 3.- Encre Magenta -log Z/ P. 

T x 
X-Xc 

Xc - Xr 

Y- Yr 
Tr 

Yc - Y r 
( 1) 

Z- Zr 
T:6 

Zc - Zr 

où X, Y et Z sont les va leurs expérimentales des com-
posan tes trichromatiques, 

' 



Xc, Y c, Zc sont les composantes des 
papiers, 

X r, Y r, Zf sont les composantes trichromatiques du 
point de flexion. 

Dans les équations ( 1) le dénominateur représente 
le champ entier de variation des composantes trichro-
matiques dans le segment de courbe examiné; ce champ 
de variation est pris comme unité de mesure. La diffé-
rence exprimée par le numérateur indique, par conore, 
que l'origine de l'échelle des ordonnées est déplacé jus-

- qu'à la faire coïncider avec la composante trichromati-
que de l'impression .correspondante au point de flexion. 

Ce point de flexion, pour les impressions effectuées 
avec la même encre sur des papiers de différentes cou-
leurs, se présente toujours en correspondance avec le 
même poids d'encre. 

Les paramètres Tx, Ty et Tz représentent donc le 
« taux de variation relative » des composantes trichro-
matiques pour chaque série d'impressions et rendent 
comparables entre eux les résulta.ts obtenus avec des 
encres différentes déposées sur des papiers de différen-
tes couleurs. 

Pour les encres et les papiers que nous avons expéri-
mentés, nous avons trouvé que entre les nou.veaux para-
mètres introduits et le poids de l'encre déposée sur le 
papier, il existe une proportionnalité exprimée par l'ex-
pression: 

-lg T xcY,Z) = ap:Y (2) 

où T X( Y ,Z ) •= taux de variation relative de chaque 
composante trichromatique défini par les équations ( 1) , 
p =poids en gr/ m 2 de l'encre déposée sur le papier, 
et a et y sont des constantes. 

On a trouvé que y dépend exclusivement du type 
d'encre employé et, par conséquent, elle ne varie pas 
avec la variation du support sur lequel on fait l'im-
pression, tandis qu'elle varie si l'on passe du magenta 
au jaune, ce qui résulte évidement •du tableau ci-des-

. sous: 

magenta 

yx ·= 0.645 
yy ·- 0.598 
yz = 0.740 

TABLEAU 1 

jaune 

yx = 0.545 
YY = 0.790 
yz ·= 0.604 

La validité de la relation - lg T X(Y,Z) ·= a p :Y est 
mise en évidence par les fig. 4, 5 et 6, rela.tives à l'encre 
magenta et par les fig. 7, 8 et 9, relatives à l'encre 
jaune. 

5.0 \-lg Tx 

A. 

0 0.5 

INCHIOSTRO MAGENTA 

1.0 15 2.0 2.5 3.0 

Fig. 4. - Encre Magenta -

3.5 4.0 4.5 

log Tx/ p:Y. 

INCHIOSTRO MAGENTA 

0.5 1.0 1.5 2.0 25 3 0 3.5 4.0 4.5 

Fig. 5. - Encre Magenta -log T y/ p:Y. 
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Fig. 6. - Encre Magenta - log T z/pl'. 
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Fig. 7. - Encre jaune -log T x/ p 1', 

Dans ces graphiques on peut voir un bon alignement 
des points expérimentaux. 

Pour ces graphiques aussi chaque droite a .été déplacée 
d'une même quantité par rapport à la précédente, le 
long de l'axe des ordonnées. 

Le ·coefficient angulaire de chaque droite des fig. 4, 
5 et 6, est reporté dans le Tableau Il, tandis que les 
coefficients angulaires des fig. 7, 8 et 9 sont reportés 
dans le Tableau III. 

-lg Ty 

INCHIOSTRO GIA LLO 

@) 
ry 
@ 

@ 
P0.790 

os 1.0 1.5 2.0 2.5 30 JS 4.0 4S 

Fig. 8.- Encre jaune - log T yj pl'. 
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l·lg Tz 
6.0 

ti.5 
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GI ALLO 
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p(l604 

Fig. 9.- Encre jaune - log 



Papiers 

K.B. 
K.G. 
K.C. 
K.A. 
K.V. 
K.R. 

Papiers 

K.B. 
K.G. 
K.C. 
K. A. 
K. V. 
K.R. 

TABLEAU II 
Encre magenta 

x y 

0.3912 0.7078 
0.3725 0.6397 
0.3 83 0 0.6745 
0.3698 0.6402 
0.3 63 0 0.6412 
0.3802 0.6442 

TABLEAU III 
Encre jaune 

x y 

0.5 05 8 0.2670 
0.3 890 0.2400 
0.4436 0.2 55 0 
0.3 681 0.243 3 
0.3443 0.2430 
0.439 5 0.2438 

z 
0.4169 
0.3997 
0.3 826 
0.4145 
0.4004 
0.3912 

z 
1.0320 
0.9761 
0.9275 
1.0230 
0.9811 
0.9 510 

De l'examen des Tableaux II et III on peut .relever 
que les coefficients angulaires varient soit en fonction 
de la couleur du papier, soit en fonction de l'encre em-
ployée. 

En examinant avec plus d'attention la variation du 

lg eX. 

INCHIOSTRO 
MAGENTA 

-lg Xc 

Fig. 1 O. - Encre Magenta log/ - log Xc. 
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coefficient angulaire en fonction de la couleur du pa-
pier, on perçoit l'existence d'une régularité dans la va-
riation de a. 

-0.35 

-0.40 

-0.45 

lg ex. 

KC. 

.INCHIOSTRO 
MAGENTA 

-lg Yc 

Fig. 11.- Encre Magenta 1og/ -log Y c. 

lg 

IN CHIOSTRO 
MAGENTA 

Fig. 12. -Encre Magenta log/-- log z •. 
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lg 

- 025 

KB. 

-035 

- OAS 

INCHIOSTRO GIA LLO 

Fig. 13.- Encre jaune log/ - log Xc. 

lg Oc: 

060 

Q 

INCHIOSTRO GIAL LO 

® 
005 010 015 020 025 

Fig. 14. -Encre jaune log/ - log Y, .. 

Pour chaque encre en effet, il a été possi:ble de trou-
ver une rela.tion linéaire qui relie a aux composantes 
tri chroma tiques des papiers employés. 

lg ot. 

Ka 

0.00 

INCHIOSTRO GIA LLO C0 

0 0.05 0.10 0.15 020 025 

Fig. 15. - Encre jaune log/ - log Zc. 

Cette relation est reportée en écheHe logarithmique 
aux figures 1 0, 11 et 12, pour l'encre magenta et aux 
figures 13, 14 et 15, pour l'encre jaune. 

CONCLUSIONS 

On estime que les résultats de la présente étude peu-
vent offrir un intérêt remarquable dans le domaine de 
l'Art Graphique, essentiellement pour les raisons sui-
vantes : 

Les relations linéaires qui existent entre le poids de 
l'enc·re et le taux de variation des composantes urichro-
matiques d'une impression et entre a et les •composantes 
trichromatiques du papier sur lequel on imprime, per-
mettent de prévoir la couleur résultante de la déposi-
tion d'un déterminé poids d'encre sur un support de 
n'importe quelle couleur. 

L'indépendance de y du support sur lequel on effec-
tue l'impression permet de définir un paramètre se rap-
portant exclusivement aux caractéristiques de l'encre : 
une fois établie sa signification physique, ce paramètre 
pourrait se révéler utile pour la standardisation des en-
cres. 



SECTION 1 
(Hors série) 

The Spectral Distribution of Colours and Coloured Lights 
by Otto SYREENI 

Helsinki. 

lt seems difficult, sometimes even for people conS!id-
ered as experts, to understand, that the only correct 
way of proper and practical measuring values 
for colours, is to apply also to the physical determina-
tion of coloors, the fact, that colours are brought 
about by the influence of the yellow, the red, and the 
blue colour substances on light. Of course, the•e a.re 
a countless number of basic colour substances differing 
from each other with regard to their hue and t:hei·r 
properties. Thus the findmg of such a basic colmtr 
substan:ce triangle, which with regard to both its mix-
ing properties and the equal intensity of its colours, 

corresponds to neutra! spectral energy, and which in 
the same way can also be used in prac.tice as a measure 
of other coloured lights, of the so called white !ights, 
as well as of chose colours as are brought about by 
colour substances, is by no means an easy task, as no 
doubt will be confirmee! by anybody, who like the 
writer of t!his artide has tried to do it. As a matter of 
fact , the equal ratio of t:he basic colour substances must 
be 3-dimensional, and within the spectral area, in such 
a way as to make the violet and the orange divide the 
red into such halves as bring about a specnral equal 
ratio. 

STAIJDA RDS FOR C:OLOURS 
AND 

BASIC. COLOUR SUBSTANC.ES 

OTTO SYREENI . 

'SS: IOO'i 
680:::. i'S ':O H:i.> C:. 
'lOS': 5"0% J( +)OZ 

HEL.SINKI . 

: ;oo 7• r. 
tSi- l: t.Zs'7-y 

ô O S": ;5"c 7" 2 r .. O%Y 
Z>% l: 

: 059 
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The curves of standard basic colour solutions have 
earlier normally been produced in accordance with E-
light and on the CIE-wavelengths; now here ·they are 
shown also in accordance with the general wavelengths 
(x = y = z), outlined both in a 3-dimensional way 
within the circle, and in the traditional way (tempe-
rature of illuminant 2600°). 

Figure 1 (enclosed) shows m the 3-dimensional way 
the standard colours of a colour ring divided into 12 
p:w-ts. 

Figure II shows the .1 -dimensional curves : those on 
top represent the standard basic colou.rs, middle green, 
middle violet and middle orange, as weil as the neutra-
lizer, i.e. softening brown, while those at the hottom 
represent curves, in which the original hue of the stan-
dard basic colours has been altered to correspond hooh 
blue and orange light in such a way as to leave the 
mutual equal intensity ratio of the colours unchanged 
(as can be seen from the mixing figures next to the 
curves), and so they still join in the centre in the ratio 
of the neutralizer. ln this way the lights of the diffe-
rent temperatures as weil as the collours as represented 
by these lights, can be ma·de to join in the same point 
by altering the reflection values of the standard basic 
colours and respectively of those based on spectral ener-

gy, in such a way as implied by each of the lights. The 
neutrality of the three standard colour solutions, as weil 
as of any other colour comhination chosen in the pro-
per way, can be checked easily in (even) a visual way, 
as always 3 basic colour solutions of the same group -
if placed in a state of equal colour intensity into cy-
vettes of a thickness of e.g. 1 cm, or alternatively in 
small botties on top of each other, and seen against a 
(certain) light - will prove neutra! and represent that 
same light, against which they are seen, whenever the 
colour intensity varies between 1 unit and 5 00 units, 
i.e. when it is of such kind, which easily penetrates co-
loured solutions. This same neutra! ra1tio - prevailing 
between the three basic colours - can be brought 
about :by means of those green, violet and orange co-
Jours, which have been brought .rbout by mixing the 
first mentioned basic colours, whenever putting on top 
of each other three botties with standard colour solu-
tions representing wavelengths of such combinations as 
405, 505, and 605, or 430, 530, and 630, i.e. with a 
mutual difference of one hundred. 

The standard colour solutions can also be used for 
the measuring of different lights; then the basic colour 
substances and their mixtures render t'he so called com-
plementary light curves, while those corresponding to 
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the spectral-energy-based, i.e. the luminous curves, 
obtained hy means of the so caUed middlecolour filters. 
These have been composed in suoh a way, that the 
standard middle colour solutions have been on the basis 
of wavelengths mixed so that green has been in the 
place of red, violet in the place of yel:low, and orange in 
the place of blue : then the standard colour substance 
solutions acting as colour filters, give on each of the 
wavelengths the same kind of coloured lights as does 
the prism within its spectra. On the basis of these two 
kinds of light curves, there can be calculated for each 
of the wavelengths che values (figures) of the diffe-
rent 'lighcs by means of tJhe basic colour standards. 

Figure III shows how the oolours become softer, 
when red is mixed with its complementary colour, viz. 
middle green, likewise when yellow is mixed with its 
complementary colour, viz. middle violet, and when 
blue is mixed respectively with middle orange, and how 
these added amounts ca.rry the colours in three sectors 
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still nearer to the neutralizer situated in the centre. 
Thus it can be seen, that the natura,l softening process 
represents both the red-green symrbols of the E-light, 
the yellow-white symbols of the A-light, and the blue-
orange symbols of the C-light (the so caUed 'Non Spec-
tral Stimulus). 

Figure IV shows new spectral-energy tristimulus-
curves, which have been obtained by correcting the pre-
sent spectral-energy CIE-tristimulus values in such a 
way as to produce by means of them now a light of 
the 2-dimensional spectrum - even visually - the 
correct results, and such values as reflect the 3-dimen-
sionality, i.e. the shares of the yellow, the red, and the 
blue colour substance and respectively of the colour. 
Furthermore in this figure there can be seen the stan-
dard middle-colours, on the basis of which the correc-
tion has been made, as well as in an uppside-dQIWn 
po.sition those curves of the basic colours, which then 
have been placed in their proper position with regard 

V:.i 



5 

Tile. Df !J.c. bas ,<. .. aml' D/ ff,t. t.o!Dur.s o poul 
hy lh c.m , t rz. tJuo/ c c/ctn"-tl1/l!n.S ,fy rof,o, ,, t:J 3,0 . '-; r ,/c. 111 fo 360 .>u6.s/o'1<<! ! Da.seq_ 
N'UYe /en_y !As , ,...-hv, !he '/I'D, - .s/'ec/ra/-s/imu/u.s • D/ E- l t7hf co vc rs IJ.e ffi .Vi. 
l:ire.Q b'O - '130 '"".f-1 L.J nt/ fh tl. . ,,.,..9 y- W..lve/c'tfl,. q ,.,c.a (dO, D'l.d 

" !'.d'l - :r•-fr_al- A-li'l/,1 y;o/ef-area a-.a' 1/u. y•// diV . Lneryy··Or«'q 
,:ro - '1 1 wJ,,j.._ IAe. CD""'j>I"'-I>Ht'l.fru-y /,/u<l - Or<'q o'ld lh"' <'1'0'>7" <'Je r ry - orCQ in {J.. c fJ,irri 

" S'50 o ne/ 6/"- 1:3() M}-4- u o u1 · 0 .,.. /Ho 

t 

to the new spectral energy based tristimulus values. 
Figure V shows in the top part the conl'>truc'tion of 

the newest « Coloriphotometer-filter ,,, which was 
awarded the Grand Prix in 1958. There we have a 
combination of three double-wcdges, or three hollow 
spectra with angles of 5-10°, in form of a container, 
fillcd with (three) middle colours, or alternatively with 
( three) basic colours of equal intensity. When the light 
travels (from an illuminant) through these filters, it 
travels everywhere through a solution containing the 
same amount of colour-intensity units and crea.ting 
thus a continuous spectrum, which covers the encire 
colour ring, which - when made up of middle colour 
filters - gives spectral-energy values, and in the case 

JI 

., 

1s::• .. }' .1 ··:o .. 

of basic colour filters gives their complementa,ry va-
lues. ln figure there are produced, by means of this 
Coloriphotometer, a number of reflection curves in dif-
ferent forms, at different lights, and broug'ht about 
with different elements. 

Figure VI shows the distribution of the standa.rd 
basic colour substances, in accordance with the equal 
colour intensity, into 3 60 substance-hased wavelengths. 
The 3-dimensional distribution, prevailing in the circle, 
can also be seen in the tlhree tables carrying on top, the 
energy-based wavelengths, and on the bottom their 
complementary wavelengths, while the straight line in 
the middle represents the central point of the cirde. 





SECTION 1 

Experimentelle Bestimmung « farbkraftigster » Optimalfarben 
in Abhangigkeit von Umfeld 

von K.-O. HOFMANN und K. MIESCHER 

ZUSAMMENF ASSUNG 

Es wttrde der an Farbereihen abgeleitete Begriff der farbkriiftigsten Fur be ( 1) ( K ll/(u) an farbtongleichen 
Opti1nalfarbreihen nachge,lrriift. Diese konntrn mit unserem neuen spehtralen Farbintegrator (2) in objectiver 
W eise bei beliebig einstellbarer Umfeldbelligke# erzeugt werden. 

Die noch vo-rliiufigen Ergebnisse decken sich nût den an Fiirbereihen gewonnen. liegt zwischen der Voll-
farbe (Fa-r be gross fen Farhmomentes ) und der Spektralfarbe (Far be grossier Siittigung). 1 m Prinzip ist die Farb-
kraft identisch mit Munsc/l' s Chroma. 

Die zur B!'s timmung van Kmax geeigneten Funktion1·n werden kurz dishutiert . Die Lage der farbkriiftigsten 
Optimalfarbe ist vom Farbton und der Helligkeit des Umfeldes abhiin,gig. 

RESUME 

La notion la cmt!eur d'infemité chromatique maximale ( 1) K.nax déduite de colorations produites par colo-
rants de concen-trations diminnantes a été véri fiée par des séries de couleurs optimales de même tonalité. 

Celles-ci purent être reproduites de façon objective grâce à oofre nouvel intégrateur de couleurs spectrales (2). 
Nos résultats encore provisoires sont semblables à ceux de nos séries de colorations. K ma.r se trouve entre la 

« Vollfarbe » (de moment chromatique maximum) et la couleur spectrale (de saturation maximum). En principe 
J'intensité chromatique de la cotûeur corresj1ond au chroma de Mumell. 

Les fonctions appropriées à la de Knwx son'! brièvement discutées. La j1ositüm de la couleur op-
1imales d'intensité chromatique maximale dépend de la tonalité de la couleur et de la luminance de son entourage. 

SUMMARY 

The conrept of cdours of maximal chromatic intensity (Kmax) developed on rlyestuff concentration s.eries 
dyed on paper (1) is reexamined using series of optimal colours of equal htte. These were produced with our new 
spectral colour integra/or (2) . 

Our preliminary re.11tlts agree with our previous ones. K11w.c lies between the full colour (of highest colour mo-
ment) and the spectral rolour (o f highest saturation). In general chromatic intensify (Farbkra f t, Bzmtkraft) cor-
responds to Munsell's chroma. 

The functions sui/able to calculate Kmax m·e briefly discussed. The position of the optimal colour of maximal 
chromatic intensity (Kmax) depends on its htte and luminance of the mrrounding fie ld. 

(1) R. ROMETSCH. M. THUERKAUF und K. MIESCHER. Exper. 11. 257 (1958) . 

(2) M. GASSER. H. BlLGER. K..D . HOFMANN und K. MlESCHER. Exper. 15, 52. ( 1959) . 





SECTION 

Comparaison entre les principaux systèmes 
de représentation des Couleurs 

par P. VANHERCK, 
Assistant à l' In stitut de Mécaniq ue et de Métrologie 

de l' Un iversit é d e Louvain. 

Une des difficultés principales, que l'industrie ren-
contre lors de l'introduction de la colorimétrie dans 
l'atelier, est celle de la présentation des résultats de 
l'appareil de mesure dans un système de coordonnées 
adéquat. 

Quelles cond itions pose- t-elle ce système idéal ? 
Il faudrait : 

que chaque couleur puisse être représentée dans le 
système et qu'à chaque point ne corresponde qu'une 
couleur bien déterminée; 
que les valeurs entre les couleurs données par l'ap-
parei'l, le système choisi et le système C.I.E. soient 
simples; 
que des couleurs qui ont des écarts visue.ls égaux 
soient équidistantes dans le système; 
que le sys tème nous permette de déterminer aussi 
directement que possible les qualités psychologiques 
ainsi que la viva.ci<té de la couleur, et qu'il soit pré-
senté sous forme d 'atlas de cou leur. 

Voilà ce que devrait nous fournir le système idéal. 
Malheureusement, jusqu 'à présent il n'existe aucun sys-
tème répondant simultanément à toutes ces exigences. 
On est donc obligé de cho-isir un compromis et le sys-
tème atdopté diffèrera suivant l'application envisagée. 
Cette situation a le désavantage qu'une usine de matiè-
res colorantes peut être amenée à employer différents 
systèmes de tolérance suivant le système employé par 
le •client. 

Passons maintenrmt les jninci]Ja1t.x systèmes Pn rPvue. · 

Disons immédiateme·nt que les atlas de couleur dont 
les caractéristiques ne sont pas exprimées en termes ma-
thématiques ne satisferont pas aux conditions expri-
mées ci-dessus. 

Nous ne prétendons pas que les atlas sont sans va-
leur - loin de là. Mais leurs applications limitées 
à harmoniser une série de couleurs, quand l'atlas est 
!lpécialement prévu pour cda, ou à ch ::J isir une couleur, 
là ou l'on peut se contenter d'une appréciation visuelle, 
s:ms demander des tolérances chiffrées. 

Même l'emploi d'un atlas de couleur, qui donne pour 
ch:".que couleur représentée les valeurs trichmmatiques 
ne permet pas de se priver d'un appareil de mesure. 

Quels sont les inconvénients d'un système unique-
ment basé sur ces atlas ? ( 1) . 

En tout premier lieu les couleurs ne s·ont pas parfai-
tement stables, de plus il y a des différences entre les 
mêmes couleurs de différents atlas. Les atlas ne sont pas 
complets c'est-à-dire, qu'on peut trouver des couleurs 
plus pures que les couleurs représentées. Et, quand les 
écarts entre les couleurs sont très petits, l'atlas devient 
si vaste qu'il est pénible d'y situer une couleur donnée; 
si les écarts sont plus grands, les interpolations devien-
nent moins exactes. 

Enfin il faut employer un illuminant bien déterminé 
pour comparer une couleur inconnue avec les couleurs 
d'atlas. 

Lr sysHmr Ostwald. 

Voulant pallier à ces inconvénients, Ostwald .a le 
mérite de rechercher un système à la fois rationnel et 
représentatif. 

C'est en désavouant le travai l de ses précurseurs en 
partant de tout autres bases qu'Ostwald, isolé par la 
guerre des influences d'aurres pays, a créé son systè-
me (2). 

Ostwald pose que chaque couleur p::Jurrai.t être re-
présentée par un mélange avec le blanc et le noir, qu'on 
désignera ensuite par couleur caractéris,tique - vu que 
les couleurs caractéristiques >ont les couleurs les plus 
VIVeS. 

Le système d'Ostwald a connu un grand succès : 
d'abord parce qu'il est compréhensible par celui qui ne 
possède que des notions rudimentaires de la colorimétrie, 
ensuite parce que ses tïi:mglcs ont co,nunc point de dé-
part une couleur visueHement très vive et enfin à cauœ 
des lois d'harmonies de wuleur qu'il a proposées et qui 
connaissent enco·re une grande vo·gue actuellement (3). 
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Fig. 1. - Représentation dans l'espace du solide des 
couleurs d'Ostwald. 

Le système .1 malheureusement beaucoup de désavan-
tages. De nombreuses coruleurs ne trouvent pas de clas-
sification dans le système : par exemple les couleurs qui 
sont plus pures que les couleurs caractéristiques. 

L'hypothèse même dans laquelle il consi&re que tou-
te couleur est constituée par une certaine quantité de 
Vollfarbe, qu'on désignera ensuite par couleur caracté-
ristique, mélangée au blanc et noir ne peut pas êue 
généralisée. 

Ceci invalide les méthodes de mesure qui servent de 
point de départ nécessaire au classement qu'il propose. 
On a essayé de sauver le système en disant que toutes 
les couleurs qui sont semblables aux échantillons de son 
atlas ont leur valeurs représentatives à savoir : 

k la quantité de couleur caractéristique; 
w la quantité de blanc; 
z la quantité de noir; 

contenues dans l'échantillon. 

Mais sur quelle base faut-il comparer les couleurs 
avec les échantillons ? Visuellement ? Alors se présen-
tent tous les désavantages de l'interpolation visuelle 
dans un atlas des couleurs. Il faut cependant en retenir 
que les couleurs caractéristiques sont visuellement les 

couleurs les plus vives qui existent et on a souvent 
essayé d'exprimer en chiffres la différence entre une 
couleur étudiée et la couleur caractéristique correspon-
dante et d'accorder à ces chiffres une valeur relative 
pour exprimer la vivacité de cette couleur. Il suffit de 
lire la bibliographie allemande et sui,sse pour en trou.ver 
plusieurs exemples ( 4). 

Les auteurs allemands déterminent cette «Fat11bigkeit» 
par l'application du moment de la couleur dont le maxi-
mum peut être déduit du diagramme des couleurs op-
timum établies par le professeur Richter ( 5). 

Un système basé sur les moments des couleurs était 
déjà établi pa,r Luther Nijberg vers 1928. 

Il faut égallement signaler que la notion de la viva-
cité des couleurs proposée pa-r Monsieur Ede'lrnan au 
Congrès International de Chimie Industrielle tenu à 
Liège en 1958 témoigne d'une préoccupa1tion 
gue (6). 

Il calcule une valeur relative de la vivacité d'une 
couleur en se basant sur trois facteurs : 

1° l'intensité de la couleur Slpectrale contenue dans la 
couleur; 

2° les absorptions parasites; 
3 ° les réflexions para si tes. 

Les quelques applications que nou.s avons faites de 
cette méthode ne donnent pas entière satisfaction, et 
nous n'avons pas l'impression qu'on ait déjà trouvé la 
formule idéale. 

Pourtant ce problème de la «vivacité de la couleur» 
est certainement très actuel et plusieurs in-
dustriels. Différents laboratoires continuent leurs re-
che!'ches pour trouver une formule, facilement applica-
ble sur l'échelon industriel. 

Nous concluons que le système d'Ostwald comme 
tel n'a pas les qualités demandées, mais il contient néan-
moins des éléments intéressants qu'on ne trouve pas 
dans les autres systèmes classiques. 

Le Système G.I.E. 

C'est en 1931 que la C.I.E. a décidé de recomman-
der le système X Y Z qui était basé sur les résultats 
de Guild et de Wright. 

Ap,rès 28 ans, la grande majorité des travaux de co-
lorimétrie fait un large usage des coordonnées du sys-
tème C.I.E. et c'est pour cela qu'on veillera à ce que le 
système choisi soit en relation directe aveç X Y Z. 

On pourrait se demander si après cette longue pério-
de de travail de recherches et de contrôle le système 
répond encore aux nécessités ? 

Il est remarquable de constater que les hases adorp'tées 
en 1931 correspondent encore aux données dont nous 
disposons maintenant. 



Le seul désaccord qu'on ait trouvé consiste en ce que 
les valeurs adaptées des facteurs de visibilité relative 
dans le violet sent un peu trop faibles, ce qui a permis 
à Jaoobsen de trouver 2 couleurs qui ont les mêmes 
cool'données trichromariques, alors qu'en pra;tique elles 
son r bien discernables ( 7). 

Ce n 'est là évidemment qu'un détail mineur qui ne 
peut ni diminuer les mérites de Guild et de Wright, ni 
mettre en péril la valeur du système C.I.E. 

Mais est-ce bien l'approximation du système idéal 
dc·nt les industriels rêvent et qui a été défini au début 
de ce traité ? 

chaque coruleur a sa place dans le système X Y Z; 
à chaque point ne correspond qu'une couleur déter-
minée (exceptée pour l'effet de J awbsen) ; 
les valeurs données par les appareils de mesure nous 
permettent fa.cilement d'entrer dans X Y Z; 

- les travaux clasS<iques sont faits dans ce système. 
Mais les couleurs qui ont des écarts visuels égaux ne 

!>Ont pas équidistantes. 
le système nous permet de déterminer les qualités 
psychophysiques mais non les qualités psychologi-
ques de la couleur; 
le système n'est pas représenté par un atlas; 
le système ne permet de déterminer la viva.cité que 
par des calculs assez longs. 

On a essayé de trouver un système qui aurait les 
mêmes qualités que le système X Y Z, mais qui en plus 
présenterait une « échelle de chromaticité uniforme». 

L'expression : << échelle de chmmaticité uniforme » 
est en général mal com'P'rise ( 8). 

Dans un système où les différences de position de 
deux couleurs, juste discernables l'une de l'aUJtre, SlOI!l•t 
égales pour toute l'échelle, on ne peut pa.s extrapoler et 
dire que les couleurs, qui ont des écarts visuels égaux, 
mais plus grands que le plus petit écart discernable, sont 
équidistantes et inversement. 

La raison de cette différence entre les deux systèmes 
se trouve dans la différence des méthodes généralement 
employées pour comparer les écarts des couleurs. 

Les systèmes Munse/l et D.J.N. 

Le système Munsell était à wn origine conçu comme 
un atlas de couleur, purement psychologique et fut mo-
difié à plusieurs reprises, même en ce qui concerne les 
bases sur lesquelles le système était fondé ( 9). 

Son histoire est très longue, mais l'adaptation étarbiie 
par l'O.S.A. sub committee on the Spacing of the Mun-
sell colors, était certainement la plus marquante et a 
donné au système la valeur et la célébrité qu'it possède 
encore maintenant. Cette rous-commission a corrigé et 
extrapolé le système dans les coordonnées •d' Adams et 
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blanc 

hue c--
Fig. 2. - Représentation dans l'espa.ce du !>ülide des 

couleurs de Munsell. 

éta;bli des tableaux donnant les valeurs tristimulus de 
ces échantillom adaptés ( 10). 

Dans le solide de couleur de MunscH l'axe vertical est 
le lieu géométrique des gris, avec des écarts visuels 
égaux. L'intensité de chaque couleur représentée dams ce 
système, correspond à l'intensité du gris qui se trouve 
dans le même plan perpendiculaire sur l'axe des gris, et 
les satura.tions sont en fonction de la dis.tance ell/tJre la 
position de la couleur et l'axe des gris. 

L'intensité visuelle de la couleur s'appelle value, la 
saturation chroma et l'espèce hue. 

Le système D.I.N. est un système plus récent étarbli 
Far le professeur Richter et aussi conçu comme atlas de 
coude urs ( Il ) . 

Il y a des différences fondamentales entre les deux 
systèmes. 

D.I.N. emploie comme standards des filtres en géla-
tine là ou Munsell employait des surfaces colorées -
parce qu'il est possible d'obtenir des couleurs de plus 
grande sa tu ration, de déterminer les valeurs tristimu:lus 
de ces filtres avec une précision plus grande et d'obte-
nir avec un filt•re, toute la gamme d'intensité de cette 
couleur en diminuant l'intensité de la lumière derrière 
le filtre, enfin pal'ce que en comparant une surface co-
lorée avec un filtre l'observateur est obligé d'isoler l'ob-
jet coloré de la couleur eHe-même. 

L'emploi de filtres a évidemment aussi des inconvé-
nients; il faut employer l'ilh.J-mimnt exact, les fi1tJres 
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VAL UE 5 

.\ . - Représentation des tillons de VJiue 5 de Munsell dans le diagramme C.I.E. 
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son t plus fra giles, les couches en gélatine manquent 
de stabilité, et leur fabricati on est très difficile. 

D.I.N. prévoit pourtant des échanüllons en laine et 
autres matières pour l'industrie textile. 

L'intensité visuelle s'exprime ici en « Dunkelstufen » 

qui ne sont pas fonction de l'intensité de la couleur, 
mais du rappc.rt de l'intensité de la couleur à l'intensité 
maximum que ce tte couleur p()Ut théoriquement attein-
dre (couleur optimum). 

La relation qui nous donne cette « Dunkels·tufe » 

est : 
10 - 6,1723 log. (40,7 h + i) 

ü U h = Y i Y.,. 
Y = l'intensi té de l'échantillon 
Yo = l'intensité de la couleur optimum de même lon-

gueur d'onde et pureté d'excitati.orn que l'échan-
tillon contrôlé. 

Les lignes qui représentent en diagra mme X Y Z les 
couleurs qui ont visuellement la même espèce, sont i.n-
curvées chez Munsell et droites dans le système D.i.N. 

La courbure des li gnes dans le système MunseU est 
dûc au phénomène Brzold-Briiclœ . Le Professeur Ri.chter 
a pris des droites parce que l'influence de ce phénomè-
ne varie avec l'illumination absolue de l'échantillo.n . 

Les courbes de même << chroma » changent de dimen-
sion en fonctiorn de l'intensité dans le sys.tème Munsell. 

Dans le système D.I.N. ces courbes restent exacte-
ment les mêmes ; elles sont représentées par les mêmes 
filtres, parce que la variation est influencée par l'inten-
sité abso.lue de la lumière qui éclaire l'échantillon. 

L'avantage du système D.I.N. réside certainement 
dans une application plus simple, a faut moins de fil-
tres et il suffit d'un seul diagramme dans x, y pour 
tou tes les intensités. 

L'avantage du système Munsell consiste en ce que, 
pour un éclairage normal, les lignes incurvées pour l'es-
pèce et les variations des dimensions des courbes de 
même saturation sont très proches de la vision. 

Mais à part ces différences décrites, les courbes de 
même saturation n'ont pas la même aHure. Porurtarnt le 
système Munsell a déj à fait l'objet de plusieurs études 
et le système D .I.N. est basé sur un très grand nornbre 
d'expériences. 

Les différences sont certainement dues aux condi-
tions dans lesquelles les 2 systèmes ont été établis ( 12). 

Ici on pourrait de nouveau se demander si un de ces 
deux systèmes répond aux exigences énumérées au '<iébu·t 
de l'exposé. 

Ces 2 systèmes en soi ne sont pas capables de déter-
miner les couleurs en valeurs mathématiques, ils ne font 
que donner des échantillons. Ce n 'est que, exprimés 
dam X Y Z pax exemple qu'ils ont une valeur ·réelle 
pour nous. 

5 
Etant exprimés dans le système X Y Z, ils ajoutent 

à t o•us ces avantages, le fait qu'on peut évaluer la dif-
férence ou l'égalité entre les grands écarts de couleurs 
et que le système est représenté en atlas de cou'iewrs. 

Jusqu'à présent on n'a pas enco•re rencontré de so-
lutio•n pour que les différences de position de deux coru-
leurs qui sont tout juste discernables, soient égales. 

La première tentative pour établir un diagramme qui 
satisfas,se à cette exigence, date de 1920 et est due a 
SôhrOdinger. Il suivait un chemin purement théorique; 
ses résultats étaient malheureusement assez pauvres. 

L'échec de Schrodinger montrait dairement qu'on ne 
peut pas se baser sur des données théoriques. 

Judd est le premier qui réussit dans l'élaho;ration 
d'une transformation linéaire du système X Y Z, valable 
avec une bonne approximation, en employant des don-
nées expérimentales. Son système reçut le nom de 
<< U nifonn Color Scale » ( 13 ) . 

Après lui nous avons encore M.ac Adam (14), Brec-
kenbridge et Scha11b ( 15) qui proposaient le sySitème 
R.U.S.C. et en 1940 Hunier ( 16) en se basant sur le 
R.U.S.C. mais en corrigeant la partie des pourpres, éla-
borait une transforma.tion linéaire, facilement em-
ployable avec les valeurs données par pho·tocoloorimètre. 

En 194 2 Adams ( 17) établissait un dia•gramme dans 
lequel les positions des échantillons de Munsel étaient 
équidistantes. En même temps Ma.cAdam ( 18) publie 
les résultats de ses expériences sur les seuils de chroma-
ti cité pour 24 points dans le diagramme. H conduait 
qu'il n'est pas possible par une transforma;tion linéaire 
du triangle chromatique C.I.E. d'obteni·r un dia.gramme 
dans lequel des écarts chromatiques visuels soient repré-
sentés par des distances absolument égales. 

C'est alors que MacAdam ( 19) propo.se d'employer 
des diagrammes basés sur les résultats de ses expériences, 
pour calculer les valeurs re la ti v es des écarts entre les 
cou•leurs. Moon et Spencer (20) ont développé une 
transformation non linéaire du système X Y Z mais 
les résultats sont inférieurs aux résultats obtenus dans 
le diagramme R.U.S.C. (21). 

Le Professeur \Vright conduait alors qu'une ·trans-
formation linéaire peut être adéqua.te à un dia:gramme 
chromatique uniforme (22). 

Plusieurs tentatives ont aussi été faites, pour y trou-
ver des formules simples, qui permettraient de calcu'ler 
l'influence de l'édairage et de l'adaptation de l'œil. 

La bibliographie moderne montre que pour détermi-
ner des petits écarts, différentes méthddes sont en vo-
gue pour le moment. 

Les transformations linéaires du C.I.E. , sont encore 
fort employées, même porur les travaux scientifiques 
( 2 3 ) , et on étudie et discute encore tou jours leu•r ap-
proximation :wec l'dbserva.teur standard ( 24). 
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Ensuite nous trouvons les formules, tables et règles 
de calcul basées sur les valeurs de Ma.cAdam et sur le 
système Munsell et la formule donnée par D.I.N. ( 2 5). 

L'avantage des transformations linéaires et de la for-
mule D.I.N. par rapport aux a·utres méthcdes est qu'on 
ne détermine pas seulement la valeur de l'écart, mais 
aussi la direction. 

L'application de la formule D.I.N. qui donne en théo-
rie une bonne approximation avec l'observateur stan-
dai'd implique une interpolation, qui diminue la préci-
sion, et la rend plus laborieuse. 

Les calculs basés sur les valeurs de MacAdam ( 2 8) 
donnent certainement les valeurs les plus proches de 
l'observateur standard. 

La solution idéale porur appliquer ces données sont les 
machines à calculer électroniques, munies de mémo[res, 
qui sont capables d'interpoler immédiatement entre un 
grand nombre de valeurs des différents facteurs. 

Les méthodes de détermination des peti·ts éca.rts vi-
suels, fondées sur le système Munsell, donnent des dif-
férences notables avec les valeurs de MacAdam. Ceci 
n'est pas étonnant car on fait une ÎThterpola.tion sans 
tenir compte que les conditions de vision changent. 

En vue des applications industrielles, le système Bun-
ter présente des avantages incontestables, surtout par-
ce que les pho·to:olorimètres, basés sur le système Bun-
ter permettent de l'appliquer facilement. 

Bunter même disait qu'il existe des tnnsformations, 
basées sur les données Ambre, Bleu et Vert, qui donnent 

une plus grande approximation avec l'observateur stan-
dard, mais les formules réunissent les qualités deman-
dées à un syS1tème pratique, à savo[r de bonnes appro-
ximations avec un minimum de calculs (29) . 

Toutefois pour un pareil tout comme porur 
1.llfl appareil de mesure, il faut en connaître les défauts 
avant de pouvoir l'employer efficacement : c'est-à-dire 
savmr dans quel domaine on peut l'employer et quelles 
conclusions on peut en d6duire. 

La première chose que nous avons étudiée était l'ap-
proximation de la constance de l'échelle porur les seuils 
différentiels de coruleur. 

On a formé le diagramme qui d onne les perceptions 
approchées des ilifférences .chromatiques que Hunter a 
étaJbli et qui est un compromis entre les valeurs expéri-
mentales trouvées par Judd, Wright et MacAdam dans 
le système. 

On voit immédiatement une amélioration sensible par 
rapport au C.I.E. et on constate qu'on peut employer 
ce diagramme pour tous les travaux de contretypage 
qu'on rencontre dans 'l'industrie. Pour nne précision 
plus poussée on est obligé d'appliquer des formules, ba-
sées S'Ur les valeurs expérimentales de MacAdam. 

Mais même alors on doit rester conscient de ce qu'on 
se base sur les résultats de quelques observateu·rs et qu'il 
y a des écarts notables entre leurs observations indivi-
duelles. 

- "+ 
-----· 

'" 

- <>\+ 

Fig. 6. - Différences visuelles égales dans le diagramme a, fJ pour les écarts juste discernables. 
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Il est avantageux d'employer le ·diagramme a .f3 pour 
le contretypage car on ne peut demander qu'un a.te-
lier cal:cule les dimensions de l'éllipse pour chaque 
échantillon à reproduire. 

Le deuxième problème consiste à examiner la con-
stance de l'échelle pour les différences de couleurs à 
grand écart. 

Dans ce but nous avons dessiné quelques lignes de 
même saturation du système Munsell et D .I.N. en a j3. 

Et comme Spencer et Moon l'avaient prédit, nous re-
marquons une grande différence entre des cel'Cles, qui 
seraient des lignes de même sa turation par extra-pola-
tion des seuils différentiels et les courbes de Munsell et 
de D.I.N. 

La solution idéa•le est certainement de re·calculer les 
valeurs du système D.I.N. pour un illuminant bien dé-
terminé, par exemple C en a et /3. 

Mais nous pouvons bien dire, comme Monsieur Braun 
le fai t dans << Les nouvelles tables de Colorimétrie» que 
dans le diagramme de Hunter, les cerelles, autour du 
point, représentant l'illuminant, sont les lieux géomé-
triques des couleurs, ayant pa-r rapport au gris corres-
pondant, le même écart exprimé en unités N.B.S. (30). 

L'erreur qu'on fait , en prenant ces cercles comme 
courbes d'égale sa turation, est du même ordre que l'er-
reur qu'on fait en interpolant le système Munsell pour 
les écarts des couleurs tou t juste discernables l'une de 
l'autre. 

Fig. 8. - Représentation de quelques échantillons du système D.I.N. dans le diagramme a, [3 . 
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Fig. 1 O. --- Courbe de 60 '/, de pureté d'excitation et les courbes de pureté métrique dans le diagramme a. (3 . 



On ne peut évidemment pas espérer que les lignes 
d'égale pureté d'exitation du système X Y Z, soient 
équidistantes en a et [3. 

Mais cette pureté d'exitation est-elle bien un élément 
intéressant pour caractériser une couleur ? 

Le Professeur Le Grand disait que le facteur de pure-
té le plus logique était une jmreté métrique évaluée 

.9 

dans un système à échelle de chromaticité uniforme 
( 3 1). 

La conclusion de cet exposé sur les différents systè-
mes est que la transformation linéaire de Hunter peut 
encore touj ours rendre de grands services dans l'indus-
tri e, quand on reste conscient des approximations qu'on 
fait . 
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SECTION 2 

La diapositive d'édition et ses problèmes 
par M. IBARRA 

La diapositive d'édition se distingue de la diapositive 
-d'amateur et de la diapositive professionnelle, 

La diapositive d'amateur a généralement pour for-
mat 24 sur 3 6 mm et elle est destinée à être examinée 
par projection ou, beaucoup plus rarement, dans une 
VIsiOnneuse, 

L'émulsion utilisée dans la quasi totalité des cas est 
l'émulsion inversible, le film rendu à l'amateur par 
l'entreprise de développement, ou traité par l'utilisa-
teur lui-même, étant le même que celui qu'il a exposé 
dans son a,ppareiL 

Le cas de la diapositive professionnelle est semblable, 
à ceci près que le format est habituellement plus grand 
f!t atteint sQUvent 18 sur 24 cm, Exécutée le plus sou-
vent sur émulsion inversible, cette diapositive est des-
tinée essentiellement à servir d'original pour une re-
production photomécanique dans des journaux et re-
vues, 

Lorsqu'on se propose d'éditer des diapositives, le cas 
est tout différent. Il s'agit maintenant d'obtenir, non 
plus à un exemplaire unique ou à un petit nombre 
d'exemplaires, comme dans les cas précédents, mais à des 
centaines ou généralement des milliers d'exemplaires 
identiques, des diapositives que le consommateur doit 
acquérir pour des projections familiales, culturelles ou 
publicitaires, 

Cette utilisation spéciale conduit à des procédés d'exé-
cution technique également spéciaux, On peut en énu-
mérer trois, 

Le premier procédé qui vient à l'esprit est celui de 
photographier le sujet autant de fois que l'on prévoit 
d'exemplaires à éditer. Il va sans dire que ce procédé 
est le plus lent et le plus coûteux. Mais, pour des vues 
d'art exécutées dans les musées, il n'est pas inconnu en 
Amérique. 

Le deuxième procédé est la «duplication » ou << con-
tretypage ». En d'autres termes, le sujet étant photo-
graphié sur émulsion inversible, on tire de cette diapo-
sitive, en laboratoire, le nombre nécessaire de diapositi-
ves d'édition. Ce procédé est peu rationnel et presque 
aussi coûteux que le premier, avec une qualité moindre. 

Le troisième système a pour base le procédé << négatif-
positif» tout à fait général en photographie blanc et 
noir. En réalité, ce procédé, le seul rationnel, est pra-

tiquemment né en même temps que la photograp'hie en 
couleurs elle-même, mais il n'a atteint à une qualité suf-
fisante qu'avec l'apparition sur le marché des négatifs 
à coupleurs colorés qui assurent le << masquage » auto-
matique et une correction satisfaisante des défauts inhé-
rents aux pigments chromogènes. 

Les diapositives d'édition étant, dans leur quasi tota-
lité, au format 24 sur 36 mm, il était naturel de pen-
ser à établir les négatifs au même forma,t sur films 
perforés 3 5 mm, universellement utilisés dans les appa-
reils photographiques du type Leica. L'inconvénient est 
que les ému'lsions négatives coulées sur films 3 5 mm, 
du moins les plus répandues et les plus parfaites, sont 
des émulsions cinématographiques, équilibrées au 50'" de 
seconde envimn; dès qu'on dépasse le 25 " de seconde, 
l'équilibre des trois couches se trouve en défaut et l'a 
reproduction n'est plus correcte. Or, en photographie, 
les cas sont fréquents où l'instantané n'est pas possilble 
ou pas indiqué (prise de vues à la lumière artificielle, à 
l'intérieur des musées, monuments . .. ). 

Il faut donc recourir, dans ce cas, à des émulsions 
proprement photographiques, qui n'existent pas (du 
moins pour le moment) au format 3 5 mm, ce qui con-
duit à utiliser des négatifs plus grands qui sont réduits 
au laboratoire lors du tirage positif. Cette opération ne 
comporte, d'ailleurs, que des avantages au point de vue 
de la netteté et du modelé, mais elle implique l'utilisa-
tion d'une tireuse spéciale ne se trouvant pas dans le 
commerce et d'une construction qui pose nombre de 
problèmes pratiques. 

Lorsque l'on se contente - le sujet le permettant -
de photographies instantanées, les négatifs peuvent être, 
nous l'avons vu, du type cinématographique, mais, ,Jà 
encore, le tirage pose des problèmes spéciaux. Une ti-
reuse par contact, à négatif immobile, est peu conce-
vable, car ce négatif se trouverait hors d'usage en fort 
peu de temps. D'ailleurs, des tireuses rapides de ce type 
n'existent pas sur le marché. Il faut donc tirer en ban-
de, les négatifs étant ch'aque fois éta!blis à un nombre 
suffisant d'exemplaires identiques, pour éviter que les 
conditions opératoires de tirage ne changent à chaque 
Image. 

Le tirage optique, en revanche, conserve indéfini-
ment le négatif, qui peut donc être unique, mais la 
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netteté est moins bonne (et les menues abrasions plus 
si le format du négatif n'es:t pas au moins 

double de celui du positif. 

Bvidemment, si le timge par contact est seul envi-
sagé, on peut étarblir des négatifs par contretypage; 
mais une chute de qualité est inévitable, même avec les 
nouvelles émulsions spéciales où le positif intermédiaire 
lui-même se trouve « masqué » par la coloration des 
coupleurs. 

Les problèmes sommairement énumeœs ci-dessus ne 
devraient pas rebuter les éditeurs : l'intérêt des diapo-
sitives d'édition est très grand et les consommateurs en 
sont mulüples. 

La projection peut avoir un caractère éducatif, pu-
blicitaire ou de simple plaisir. Les écoles de tous degrés 
et de tous genres font de plus en plus appel aux moyens 
audiovisuels et, en p'articulier, à l'image fixe, considéra-
bleiment plus économique que l'image animée et par là 
beaucoup plus rationnelle pour tout sujet statique. 

L'histoire, la géographie, la botanique, la zoologie, la 
biologie, toutes les sciences naturelles, sont sus·ceptibles 
de trouver dans la diapositive d'édition une collabora-
trice précieuse. La publicité a également besoin d'images 
fixes pour des projections en vitrines, exécuoées généra-
lement par des appareils automatiques et cycliques, cou-
plés ou non avec des bandes sonores magnétiques. 

Songeons également aux industriels qui utilisent des 
projections de ce genre pour l'instruction de leurs em-
ployés et de leurs représentants. 

Mais la diapositive d'édition trouve son plus grand 
domaine dans le grand public. Le touriste qui n'a pas 
pu lui-même photographier les hauts lieux de ses voya-
ges dans des conditions satisfaisantes sera heureux d'ac-
quérir, sur place ou à son retour, des diapos.itives de 
paysages et de monuments. 

Mais c'est surtout l'Art, tel qu'il se présente dans les 
musées mondiaux, qui me semble le domaine propre de 
la diapositive d'édition. Outre qu'il est pratiquement im-
possible à l'amateur d'exécuter une diapositive correcte 
à l'intérieur d'un musée, la diapositive d'Art peut ap-
porter à tout le monde les trésors des musées les plus 
lointains. L'éditeur d'images de projection a là un champ 
considérable et passionnant, qui exige toutefois une qua-
lité irréprochable, particulièrement difficile à obtenir : 
il lui faut un équipement spécialisé, qui ne peut être le 
fruit que de recherches personnelles, et une longue ex-
périence à la fois chez l'opérateur et chez les laborants. 
C'est à cette tâche que nous nous sommes personnelle-
ment attelés: à vous de nous dire si nous sommes en 
bonne voie. 

(Après cette introduction, Monsieur IBARRA a pré-
senté une collection de diapositives NEOCOLOR re-
présentant des tableaux du Musée du Louvre et de la 
Galerie du Jeu de Paume). 

• 



La couleur de t• eau 
par Mme HENRION 

L'eau par sa présence abondante nous est très fami-
lière, ce qui fait un peu oublier que c'est un liquide 
extrêmement curieux à divers points de vue. L'intérêt 
de l'étude de la couleur propre de l'eau réside dans le 
fait que c'est le solvant le plus répandu dans le monde 
et si l'eau a une couleur, cette couleur peut interférer 
avec celle des éléments en solution ou des produits im-
mergés. 

En examinant les diverses caractéristiques physiques 
de l'eau, on constate une anomalie de densité à 3°99C, 
une anomalie de chaleur spécifique à 30°C, une ano-
malie dans la tension superficielle à 13°C. L'indice de 
réfraction semble varier d'un échantillon à l'autre sui-
vant la provenance sans différence chimique décelable 
et quoique ce même indice semble très stable pour un 
même échantillon etc. 

L'explication de ces anomalies a été souvent tentée 
et il semble certain que l'eau n'est pas un corps simple. 
L'eau est parfois considérée comme une mixture d'asso-
ciation de molécules H 20 (hydrol) (H20)2 ( dihydrol) 
et (H20) 3 (trihydrol) et chaque substance aurait ses 
caractéristiques physiques propres et très différentes. 
Une autre théorie se base sur la molécule d'eau sous 
forme de dipole avec l'étude de l'état cybotactique ou 
l'état semi cristallin suggéré par Bernai et Fowler. Cette 
dernière hypothèse est favorisée actuellement par l'étu-
de des réseaux par interférences de rayons X. 

L'étude colorimétrique de l'eau n'est pas particulière-
ment aisée quoique déjà souvent tentée. Une première 
difficulté réside dans le fait qu'il est extrêmement mal-
aisé d'obtenir de l'eau exempte de poussières, exempte 
de corps étrangers en solution ou autres particules en 
suspension. Le récipient qui contient l'eau ainsi que 
l'air environnant contaminent l'eau. Le pyrex et le verre 
dur paraissent plus résistant à l'attaque par l'eau que 
le quartz. Au bout de dix minutes l'eau contenue dans 
un bècher couvert a absorbé le co2 de l'air. 

Une seconde difficulté est occasionnée par le coeffi-
cient de transmission de l'eau qui dans le spectre visible 
est très voisin de l'unité. Les exigences techniques re-
quises du matériel utilisé sont grandes. La sensibilité et 
la stabilité des détecteurs pour les mesures anciennes 
sont doûteuses mais dégagent néanmoins des considé-
rations générales uniformes. La transparence de l'eau 
est limitée de 1000 à 170 rn JL et indépendante de 

l'histoire thermale récente de l'eau. En dehors des limi-
tes 1000 à 170 miL l'absorption est très grande, un fait 
fort exploité aujourd'hui dans les études nucléaires . 

Historiquement les différentes courbes du coefficient 
d'absorption sont assez divergentes en valeur absolue 
mais leur allure générale est très similaire. Comme on 
peut voir sur la courbe de la fig. 1 il y a un minimum 
d'absorption entre 460-490 ffiJL et une assez brusque 
et forte augmentation de l'absorption à partir de 590 
ffiJL· 

L'observation de la courbe du coefficient d'absorption 
ou le coefficient de transmission (fig. 2) en fonction 
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de la longueur d'onde fait immédiatement prévoir que 
la couleur d'une couche unitaire est nettement bleue. 
Le calcul du point de couleur dans le système C.I.E. pour 
un éclairage par une source de lumière C donne le 
point aux coordonnées trichromatiques : x = 0,30994 ; 
y = 0,31615 et z = 0,37389 tandis que la lumière C 
a comme coordonnées trichromatiques x = 0,3 1006 
y = 0,31616 et z = 0,37377. Ces deux points tout 
en étant très près l'un de l'autre accusent pour la lon-
gueur d 'onde dominantt de l'eau la valeur 490 Est-
ce que cette couleur s'appelle bleu ou vert ou vert-bleu 
ou bleu-vert. Cela dépendra des appréciations person-
nelles car dans les subdivisions descriptives des couleurs 
spectrales la longueur d'onde de 500 rn J.t limite d'une 
part le domaine des bleus et d'autre part le domaine des 
verts. 

On a souvent attribué la couleur bleue de l'eau à la 
diffusion et lorsqu'on mesure la transmission de l'eau 
on mesure l'ensemble des deux phénomènes : absorption 
et diffusion. 

Evidemment toutes les observations ont été faites avec 
de l'eau contenant des poussières parce qu'il est près-
qu'impossible de garder l'eau pure donc il y a disper-
sion de TyndaH, Rayleigh et Raman. La dispersion de 
la lumière par de grandes particules n'altère pas la cou-
leur mais lorsque leur dimension diminue on a le 
phénomène de la dispersion de Tyndall et la lumière 
dispersée devient bleue. 

Même en absence totale de corps étrangers la lu-
mière subit encore de la dispersion, c'est la dispersion 
de Rayleigh due uniquement à des fluctuations molécu-
laires irrégulières par agitation thermique. On peut cal-
culer à partir de l'indice de réfraction, du nombre de 
particules par unité de volume le coefficient d'absorp-

ti on correspondant aux différentes longueurs d'ondes 
dans le spectre visible. Le coefficient d'absorption dû 
à la dispersion de Rayleigh tout comme pour la disper-
sion de Tyndall est fonction de ,\ y2 donc aura des va-
leurs plus élevées pour les courtes longueurs d'onde. La 
combe calculée pour l'absorption dans la direction de 
propagation est donnée par la colllibe, fig. 3 . 
Comme on peut le voir dans la table, les valeurs de 
l'absorption par diffusion de Rayleigh sont très nette-
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ment inférieures aux valeurs d 'absorption monochroma-
tiques mesurées, donc la couleur attribuée à l'eau pro-
vient de l'eau elle même et pas de phénomènes secon-
daires. 

La différence de couleur calculée à partir des coor-
données trichromatiques de la lumière C et d'une cou-
che d'eau d'épaisseur unitaire de 1 cm est de 0,13 unités 
NBS donc très petit mais il ne faut pas oublier que la 
transmission d'un liquide suit la loi : T = tx = e-hx 
t étant la transmission d'une couche unitaire et x l'épais-
seur de la couche. Pour x = 5 cm la différence atteint 
0,45 unités NBS donc déjà une différence bien visible 
pour un observateur expérimenté. 

Cette constatation de la couleur de l'eau peut être 
mise à profit pour obtenir des effets colorés heureux 
en liaison avec l'eau. Ce n 'est pas par fantaisie que les 
piscines d'eau sont revêtues de matériaux bleus mais il 
est rare de voir le bleu du ton exact. Les revêtements 
destinés à être observés à travers une couche d'eau ou 
dans le voisinage immédiat, auront à tenir compte du 
même phénomène. L'eau par la faible intensité de sa 
couleur ne peut certes pas influencer des solutions avec · 
un pouvoir colorant puissant mais pour les solutions 
claires, une des causes du virement de couleur que l'on 
observe quelquefois, pourrait bien être attribué à l'ad-
dition de bleu dû à l'eau. Le calcul de l'épuisement d'un 
bain à partir de la cour;be de transmission devra certai-
nement subir une correction. 

On a souvent décrit la couleur de l'eau que l'on 
trouve dans la nature de façons très différentes. Il est 
même très probable que chaque description est le fidèle 



reflet d'une observation mais chaque cas demeure isolé 
dans ses propres circonstances qui en réalité était solu-
tion ou suspension dans l'eau. Le cas du fleuve St. Lau-
rent est un exemple typique ou la variation de couleur 
a une signification physique locale en occurrence la va-
riation de température de l'eau. 
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À = longueur d'onde en rn p. 
h = coefficient d'absorption 
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0,99852 
0,99892 
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0,99996 
0,99959 
0,99960 
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T = coefficient de transmission 

Rayleigh 
hu X 105 

8,2 
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hu = coefficient d' dl! à la dispersion de 
Rayleigh 
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Astetisch-Psychologische Grundlagen der Farbgestaltung 
MANFRED ADAM 

Deutsche A kade mie der W issenschaften zu Berlin. 

INHALTSUEBERSICHT 

Kenn- Dia· 
Nr. Nr. Nr. V erzeichnis der Dias 

1 9 wc 28 Farbtonarten, 6 Gruppen 
2 2 KC 46 Raffael, Madonna della Sedia 
3 70 KE 33 Goya, T opferwarenhandlerin 

4 10 WL 16 Berlin-Buch, Geschwulstklinik, Bad 
5 11 WB 45 Farbskala für Offsetdruck, DIN 16 509 
6 12 WA 11 Farbkreis als Dreieck 

7 29 WF 3 Farbkreis ie (Ostwald) 
8 13 WD 20 Farbkreis Castel 1735 
9 16 WE 4 Lied, Melodie Komm lieber Mai . .. 

10 17 wc 36 Gruppenkombinatorik, Gelb-Rot mit Rot konstant 
11 18 WD 1 Wohnraum in Gelb-Rot 
12 71 neu Papagei in Gegenfarben 

13 20 WF 40 Ohse, Berlin, Gelb-Grün-Blau, bogig, abstrakt 
14 25 WF 11 asthetischer FaJJbkreis mit Grauring 
15 33 WA 15 dto mit Graufilter 

16 34 NB 3 Primel mit Graufilter 
17 72 GB 16 Die Reingleichen mit Grenzlinie in der CIE-Ebene 
18 43 GC 9 Remissionskurven von Optimalfarben 

19 41 wc 17 Optimalfarbenreihe Orange (Chevreul) 
20 73 GC 44 R emissionskurve À 13 na, Ultramarin 
21 42 WA 49 Diagram Helligkeit-Fat1bton, Optimalfarbenreihen 

22 49 WB 2 Logarithmische Grauleiter 
23 74 neu Kurven « empfindungsgemass gleicher » Reinheit, Farbtafel 
24 50 KD 31 Graukombinatorik : 3/ 4/ 5 auf 2, Blatter 

25 51 KB 8 Wi Ostwald, Silberlinge, Grau 1/ 3/ 5 
26 54 WH 14 Plakat, W ohlgeborgen reisen 
27 56 KB 11 China, Aquarelldrucke, Ente 

28 49 WB 2 =c 22 : logarithmische Grauleiter 
29 40 WD 22 Cie Farbkorper-Modell, mit Vw Kurve 
30 74 GB 18 CIE-Farbtafel, Kurven Ostwaldscher Reinheitsgrade 

31 75 GB 22 transformiertes trichromatisches Kreisgebiet 
= athetisches Kreisgebiet (Fafbtafel) 
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32 76 neu CIE-Tafel, bunt, mit hellklaren Ostw<tldkreisen 
33 77 neu dto, mit dunkelklaren Ostwaldkreisen 

34 78 WK 9 asthetisches Grundsystem, von vorn 
35 79 WK 10 dto, von der Seite 
36 80 neu zentrierte Systeme, a) Runge, b) Sattigungssytem 

37 57 WF 17 asthet. Gmnds., farbtongleiche Flache À 1 
38 58 WF 18 dto, À 13 
39 60 KA 6 Wi Ostwald, Blumenzwiebel mit Trieb, Reinheit 1/2/4 

40 61 KC 30 Seerose, Buntfoto, Licht und Schatten 
41 62 GA 19 Ph. O. Runge, Kugel als Fanbkorper, Korperschnitte 
42 63 neu Dürer, Madonna mit de Zeissig 

43 64 KB 21 Fichtelberg (Erzgebirge), Fernenfarben 

RESUME 

Die Farbgebung wit·d vom Standpunkt der Gestaltpsychologie und des Zusammenhanges bzw. der Einheitlich-
keit der Wissenschaften aus betrachtet. Nach der Definition der aur der Struktur des Farbtonkreises 
wird der asthetische Farbkreis mit Hilfe von Gestaltqualitaten, Ganzheit.rqualitaten und W esenseigenschaften beschrie-
ben. 

Der dynamische Charakter der Farbe ensteht durch ihre Verknüpfung mit einer im Lebensraum notwendif!,er-
weise variablen Beleuchttmf!,. Es ist unerlasslich, Ding- und Lichtfarben streng zu unterscheiden. Die Transformation 
des raumlichen CIE-Systems in einen Farbkorper der unmittelbaren Farbanschauung ist die Vorau.rsetzung für ein 
fruchtbares asthetisch-psychologisches Arbeiten. 

Nach Einführung der psychologischen Struktur der Grauleiter wird die asthetisch-psychologische Anwendung 
gezeigt. AEndemngen der Beleuchtungsstarke rufen einen Wandel der Farbgestalten und der Gleichabstandigkeit 
hervor. 

Der Aufbatt de.r Cisthetischen Grtmdsystems wurde eine V erschmelzung von vier typisch ·l/erschiedenen Farben-
systemen erreicht. Alle in dem Grtmdsystem moglichen Farbreihen stehen in engem Zusammenhang mit einer ge-
staltpsychologischen Systematik der Farbenattribute. Ein endgültiges psychologisches Farbmsystem wird die Reihe 
der mathematischen Tran.rformationen der Cie-Farbkorpers abschlissen. Damit werden schematische Darstellungen und 
Abbildungen überwunden. 

Ohne ein asthetùch-psychologi.rches Farbsystem ist keine befriedigende Farbgestaltung moglich. Die mitgeteil-
ten Farbattribute zeigm die ursprünglichen menschlichen Seheigenschaften, die Bedingungskomplexe der materiellen 
Aussenwelt und des Lebensraumes im Zu.rammenhang mit den Beleuchtungs- und Lichtbedingungen. 

Diese Arbeit wird fortgesetzt, tlin die kiinstlerisch-asthetischen Gestaltungsprinzipien, die subjektiv-gefülhs-
massige Wirkung der Farben und die Beziehung der Farbwirkung zu Person und Charakter zu zetgen. 

Zahlreiche bunte Dias, Bilder und Diagramme, unterstützen die Farbanschauung. 

RESUME 

La base esthétique-psychologique du coloris. 

L'art d'appliquer les couleurs est considéré du point de vue de la psychologie de la configuration (der Gestalt-
psychologie) et du rapport ou de l'unité des .rciences. Après la définition des sortes de tonalités au moyen de la 
structure du cercle chromatique esthétique fondamental nous décrivons ce cercle chromatique avec les qualités de la 
configuration (mit Gesta!tqualitaten), de l'ensemble et du caractère. 

La nature dynamique de la couleur se fait par sa liaison avec l'éclairage nécessairement variable dans l'espace 
de la vie. Il est indispensable de distingul?r exactement les couleurs d'objets et les lumières colorées. La transforma-
tion du solide des couleutS CIE en tm espace des couleurs psychosensoriel est la supposition pour tm travail esthé-
tique-psychologique. 
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Après avoir défini la structure psychologique de la gamme achromatique, nous démontrons l'application esthé-
tique-psychologique. Des changements de l'éclairage causent une trc;nsformation des configurations de la couleur 
et de l'équidistance. 

Ld construction du système esthétique fondamental était obtenue par une fusion de quatre systèmes typiquement 
différents. Tou tes les gammes possibles dam notre système fondamental ont une liaison étroite avec un système psy-
chologique (de la configuration des attributs des couleurs. Un système psychologique définitif finira la Stlite des 
transformations mathématiques du solide des couleurs CIE. Nous n'at'Om pas besoin des plans inexacts sans des 
connexions fonctionnelles. 

Sans un système esthétique-psychologique l'art d'application esthétique des cculeurs n'est pas satisfaisant. Les 
_attributs des couleurs communiqués font paraître les propriétés primaires de la vision' humaine, les ensembles des 
conditions du monde extérieur matériel et de l'espace de la vie en des connexions avec les conditions de l'éclairage. 

Nous continuerons c·ette recherche pour éclaircir les principes de la configuration esthétique. l'effet subjectif 
des couleurs quant aux sentiments et les relations de l'effet de la couleur avec la personne et avec le caractère. 

Plusieurs dias colorés, des images et des diagrammes, aident la perception esthétique de la couleur. 

RESUME 

The aeJthetic and psychological foundation of the aesthetic application of co/ours 

The aesthetic color,ttion is considered of the point of view of the psycho/ogy of configuration (der Gestaltpsy-
chologie) and of the connexion (and the unit) of the sciences. After the definition of the kinds of hues by means 
of the structure of the co/our circle tve describe the aesthetic circle of co/ours with qualities of configuration, of 
totality and of character. 

The dynamic characler of col our is caused by its connexion with an illuminant necessarily variable within our 
room of life . It is irremissible to distinguish exact/y the co/ours of things and of ltght. The transformation of the 
CIE-co/our solid into a co/our soltd of the immediate co/our pe1'Ception is the supposition to anaesthetic-psycholo-
gical working. 

After the presentation of the psychological structure of the achromatic gamut the aesthetic-psychological appli-
cation is shown. Changes of illumination cause an alteration of the co/our configut·ation and of the equal distances. 

The construction of the aesthetic fundamental system was obtained by a fusion of four typically different 
co/our systems. Ail possible co/out· gamuts .of the fundamental system have a narrow connexion with a psycholo-
gical system of the co/our attributes. A definitive psychological co/our system will finish the suite of mathematical 
transformations of the C/E-,colour solid. It is not necessary to employ t.mexact copyings without functional connexions. 

Without an aesthetic-psychological co/our system no satisfying art of colom· employment is possible. The com-
municated attributes of cu/ours show the original human vision, the whole of conditions of the material exteriour 

• world and of the life-room in connexion with the illumination. 
This research is continued to show the artistic-aesthetic princip/es of coloration, the subjective col our effects 

relative to feelings and the relation of the co/our effects to person and character. 
Numerous coloured diapositivs pictures and diagrams, support the immediate perception of co/our. 

Einleitung : Die Aufgabe : Einheitliche Gestaltungs-
mittel. 

Der Vorteil, den die Musik gegenüber der Farbge-
staltung seit nun etwa dreihundert Jahren hat, besteht 
in der Einheitlichkeit <•.ngewendeter elementarer Gestal-
tungsmittel. Gewisse Prinzipien sind sogar schon zwei-
tausend Jahre alt. Die Einführung des temperierten 
Klaviers, die A!bstimmung zwischen Quinten- und Ok-
tavenzirkel ist eine Normung, die keine « Uniformie-
rung » sondern eine notwendige praktische Entscheidung 

bedeutete und sich als fruchtbar erwies. Wichtiger war 
aber die Begrenzung der moglichen modi auf die beiden 
Typen Dur und Moll. Man hatte in der Musik von 
Beginn an nicht nur eine Kennzeichnung der Tone auf 
physikalisch-metrische Art mittels einer chromatischen 
Tonleiter erreicht, sondern auch die diatonische Tonlei-
ter als grundlegendes Gestaltungsmittel entwickelt und 
im A1bendland allgemein angenommen. 

Die Farbenlehre entstand zwar seit 1700 in den 
Grundlagen fast gleichzeitig mit der polyphonen Musik, 
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a!ber bis heute sind die Favbgestaltungsmittel nicht ge-
normt worden. Man hat eine Entdeckung an die ande-
re gereicht, ohne sich auf « MoU und Dur » zu be-
schranken. Es ist ganz offensichtlich, dass wir bei der 
Anwendung der Farben einheitliche Gestaltungsmittel 
und gemeinsame Regeln brauchen. Sonst ist es nicht 
moglich, aus der jetzigen « Sprachverwirrung » her-
auszukommen. Sdbstvc:rstandlich haben die hervorra-
genden Künstler des Nbendlandes eine ganze Reihe 
asthetischer Prinzipien und Mittel gefunden und ange-
wandt, aber die Entdeckungen sind noch nicht zu einem 
einheitlichen Baugerüst geworden. 

Die jetzt im Vordergrund stehende Farbdynamik erin-
nert uns daran, dass wir die Bildung der « Farbmelo-
die » den Problemen der « Harmonie » voranstellen 
müssen. Zu lange hat man sich vorzugs.weise mit Farb-
harmonien beschaftigt und dabei das zentrale, umfas-
sende Prdblem vernachlassigt. Die Ha.rmonie ist ein spe-
zielles Gestaltungsziel, auf das man nicht selten ver-
zichten muss. 

Die Farbt011arten. 

Wir beginnen einfach, die in der geschichtlichen Ent-
wicklung entstandenen Erfahrungen asthetisch-psycho-
logisch zu betrachten. Das Hervorstechendste sind die 
Arten der Farbigkeit, die sich deutlich von dem Men-
genhaften der Farbigkeit abheben. Es kommt uns zuerst 
nicht auf eine « Ordnung » der Farbtone an, sondern 
auf eine Ergründung der Farbtonarten. Bei der Anwen-
dung konnen wir die Farbtone nicht ais gleich im We-
sen, im Charakter, in der Wirkung annehmen. Gelb ist 
eine Farbtonart, und ais solche variiert sie vom gründ-
lichen Gelb bis zu rotlichen Gelb. Alle Farbtone bilden 
ein Ganzes, den Farbtonkreis. Nach den Grundsatzen 
der Gestaltpsychologie ist jedes Ganze Gegliedert, es be-
sitzt eine Struktur. Noch Wilhelm Wundt meinte. es 
sei beim Aufsuchen von Grundqualitaten eine Willkür-
lichkeit unvermeidbar. 

Gelb als Farbtonart bildet ein Teilganzes im Farb-
kreis. Wir stellen dieses ais Kreis dar, indem wir die 
Variationsfolge der gelben Favbtone in der zweiten Half-
te des « Gdbzyklus » wiederholen. Damit übersehen wir 
Abwandlungen des Gelb mit einem Blick und konnen 
feststellen, ob die Farbtonart einheitlich genug ist. Man 
kann experimentell alle 60 Farbtone eines differenzier-
ten Farbtonkreises in einheitlich genug erscheinende 
Gruppen sortieren lassen. Es gibt eine Mindestzahl von 
sechs und eine Hochstzahl von neun Farbtonzyklen 
(Nr. 9). Nur drei Farbtonzyklen sind qualitativ un-
moglich, wovon man sich anschaulich sofort überzeugt. 
Aber auch vier Farbtonzyklen werden abgelehnt. Vom 
asthetisch-psychologischen Standpunkt aus sind daher 
die Drei- und Vierfarbentheorien werktlos, sogar sinn-

los, weil unsere Farbanschauung, unsere Farb-wahr-
1tehmung in der « Mannigfaltigkeit » reicher ist. 

Historisch gesehn loste man nach 1700 Orange und 
Violett aus den mittelachterlichen Fa11btonarten gelb, 
rot, grün und blau hera:us. W ahrend wir in geradezu 
volkstümlichem Stil in dem Gemalde « Madonna della 
Sedia » Raffaels (Nr. 2) nur 4 Grundqualitaten finden, 
arbeiten die Künstler nach 1700 mit feineren Nuancen 
der Fanbtone. Man betrachte z.B. Goya, die Topferwa-
renhandlerin (Nr. 70) . 

Wir begrenzen die Zahl der Farbtonarten zunéichst 
auf sechs : Urge1b, Orangerot, Purpur, Ultramarinblau, 
Cyan!blau, Urgrün (Herings) . Dies hat den Vorteil, die 
Stmktur des Farbtonkreises physiologisch zu stützen und 
mathematisch zu definieren. Ueberdies erleichtert es 
den Anschluss an die asthetisch-psychologischen Be-
trachtungen Goethes. Wir erw.ahnen aber, dass neun 
Farbtonarten ais Zitronengeld, Goldgelb, Orangerot, 
Purpurrot, Violett, Ultramarinbiau, Cyanblau, Blaulich-
grün und Gelbgrün eine praktische Bedeutung haben. 
Das sind je 2-mal : gelb, rot, blau und grün, sowie ein-
mal violett. Purpurtone und purpurviolette Toue haben 
heute eine seelisch von rot schlechthin deutlich unter-
scheidene Erlebnis'bedeutung, wie man aus dem Beispiel 
einer Raumstimmung (Nr. 10) leicht entnimmt. 

Die drei technischen Grundpigmente Gelb, Purpur-
rot, Cy.anblau des Druckes und der Buntphotographie 
(Nr. 11) sind in der 6-faltigen Struktur der Farbton-
kreises entha1ten, wodurch ein einfacher Zusammenhang 
zwischen Technik und asthetisch-psychoiogischen Farb-
tonarten hergestellt ist. Eine Normung der Farbgestal-
tungsmittel muss mit der Festiegung der qualitativen 
Struktur der Farbtonkreises beginnen. Die grundiegen-
den Farbtonarten sind ais « Gruppeneigenschaften » 
nicht identisch mit den « qualitativen Wendepunkten » 
Urgeib (573 nm), Urrot (-494 nm), Ultramarinblau 
(460 nm), Cyanblau (488 nm), Urgrün (535 nm). Nur 
3 qualitative Wendepunkte sind anschauiich unmogiich. 
(Nr. 12). Die geometrische Darstellung der Farbtonar-
ten geschieht am sinnfaitigsten mitteis eines regeimassi-
gen 6-Eckes. Ueber die mathematisierung der Struktur 
mittels physikalisch-physioiogischer « Bedingungskom-
piexe » kann hier nicht ausführlich berichtet werden. 
Es sind jedenfalls andere Mittel ais die der reinen Farb-
metrik notig. 

Wenn man Farbtone betriebsorganisatorisch zur 
Kennzeichnung des dekatischen Zahiensystems verwen-
det, ist es notig, neun Farbtonarten anzunehmen. Für 
eine normungstechnische Mathematisierung sind sechs 
Farbtonarten weit « natürlicher », einfacher und prak-
tischer. 

Der fünfteiiige Farbtonkreis Munsells enthait nicht 
die asthetisch-psychoiogisch unerlassiiche Unterschei-
dung von Ultramarinbiau und Cyanbiau. 
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Die Entscheidung über die Struktur des Faribtonkrei-
ses hangt nicht von personlich subjektiven Urteilen des 
Individuums ab. Trotz des subjektiv-menschlichen Cha-
rakters hat diese Entscheidung einen objektiven Cha-
rakter, der beim Aufbau des Farbkopers mannigfaltig 
in Erscheinung tritt. Die Anzahl der Stufen im Farb-
tonkreis richtet sich nach herkommlicher Gewohnheit 
oder besser nach Zweckmassigkeiten für die Farbge-
staltung. Bei tieferen und klareren Farbkreisen sind min-
destens 48 Farbtone erforderlich, wie man sich durch 

· Kombinationsbeispiele leicht ürberzeugt. N atürlich sollte 
sich diese Zahl auch nach der Zahl der Unterschieds-
schwellen richten, also im Ostwaldschen ca-Kreis nicht 
12 Stufen überschreiten. Eine gleiche Farbtonzahl für 
alle wertgleichen Kreise ist unpassend. 

Man wird für den allgemeinen Gebrauch einem asthe-
tisch-psychologischen Farbtonkreis normalerweise 24 
Stufen geben und die An Zahl je nach dem Zweck 
variieren. 

Der Farbtonkreis tmd Farbtonkombinatorik. 

Wie muss ein Farbtonkreis für die asthetisch-wahr-
nehmungsgemasse und asthetisch-künstlerische Gestal-
tungsarbeit aussehen? Ausser der Struktur der Farbton-
arten gibt es im Farbkreis Gansheitsqualitaten wie glei-
che Verhüllung bzw. Verschleierung (lm Sinne von He-
ring und Ostwald) sowie Komplexqualitaten wie das 
Helligkeitsgefalle als asthetisch-funktionale Beziehung 
zwischen Farbton und Helligkeit. Ais Ganzheitsqualitat 
gilt auch die Fordemng gleicher psychologischer Satti-
gung (der unmittdbaren Anschauung) für die reali-
sierten Farben eines Farbtonkreises. Die Entscheidung 
über die Farbgestalt des Farbtonkreises ist ohne Beach-
tung der Wertgleichheit, der Sattigungsgleichheit und 
des Helligkeitscharakters asthetisch nicht zweckmassig. 
Die Erfüllung dicscr Forderung bedeutet eine gute Ge-
stalt, d.h. eine ausgezeichnete Losung bezüglich Hellig-
keit und FalJbigkeit, die der asthetische ,\-Farbkreis er-
füllt. Für die Verhüllung Herings gibt es no::h keine 
eindeutigen farbmetrischen Korrelate. Wilhelm Ostwald 
stellte das asthetische Urteil (Nr. 29) über seine Grund-
formel und über die Filtermessung. Die Einführung der 
Relativhelligkeit von M. Richter hat die bisherigen an-
schaulichen Ergebnisse verschlechtert. 

Für die asthetisch-psychologische Anwendung bedeu-
ten die verschieden konstruierten Farbtonkreise verschie-
dene « M odi » der Farbtonreihen entsprechend den 
Moll- und Dur-Tonleitern der Musik. Ein charakteris-
tisches Beispiel ist die Eberhard-Farbtonfolge, welche 
vorwiegend warme Farbtonkombinationen gestattet, 
wahrend die Ostwald-Farbtonfolge demgegenüber ent-
schieden mehr kalte Kombinationen liefert. Schon Pater 
Castelliess 1735 von Künstlern einen 12-teiligen gleich-
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abstandigen Farbkreis malen (Nr. 13). Gewiss ist die 
Gleichrubstandigkeit eine Grundlage aller Farbreihen-
moglichkeiten wie die chromatische Tonleiter die 
Grundlage aller diatonischen Gestaltungstonleitern ist. 
Wilhelm Ostwald leitete seine Farbton « harmonien » 
grundsatzlich von einem 24-teiligen annahernd gleich-
abstandigen Farbtonkreis ab. Man muss diese Art als 
formale Abstandskombinatorik ohne Beachtung der spe-
zifischen Wirkung der Fa.rbtonarten bezeichnen. Alle 
Farbtone sind formai austauschbar. Dieses Prinzip ist 
vorteilhaft bei der Tonfolge der Musik, wo es nur auf 
die Verhaltnisse der Schwingungszahlen ankommt. 
(Nr. 16) In der Ostwaldschen Ha.rmonie wird 'bei Farb-
tonkombinationen nur des asthetische Wert der Hering-
Ostwaldschen Verhüllung verwendet. 

Es ist übersichtlicher für die Anwendung der Farb-
tonwirkung, die Gebiete der Farbtona.rten zu kombinie-
ren. Dies führt zu c:iner qualitativen K ombinatorik 
(Nr. 17), welche bestimmte asthetisch-psychologische 
Aussagen ermoglicht. (Nr. 18) Jeder Künstler hat sich 
darü:ber gewisse Erfahrungen angeeiget, wie man z.B. 
im Briefwechsel von Goghs u.a. nachlesen kan. Das We-
sen dieser Kombinatorik ist eine Gruppenkombinatorik, 
wodurch charakteristische Variationen ermoglicht wer-
den. 

Der « ,\-Modus » des asthetischen Farbtonkreises be-
nutzst die Helligkeitssymmetrie bezüglich der Achse Ur-
gelb-Ultramarinlblau, so Jass gleichhelle und wertglei-
che Farbtone zusammengestellt werden konnen. Diese 
Kombinationen sind schon in bezug auf eine gewisse 
Aussgeglichenheit, da ihnen harte Kontraste fehlen. Die 
Helligkeit is bei allen Favbgestaltungen primar zu be-
achten. Deshalb bietet der ,\-modus besondere Vorteile . 
Formai beruht er auf dem asthetischen Prinzip der Sym-
metrie. Diese Kombinationseigenarten sind mit den Me-
chanismen der ii!blichen « Harmoniesucher » nicht er-
reichbar, da diese grundsatzlich nur eine einfache, kon-
stante Abstandskombinatorik zulassen. Es handelt sich 
also beim « ,\-modus » um einen « ausgezeichneten 
Fall » der allgemeinen Abstandskombinatorik. 

Bezüglich der Gegenfarbenkombinatorik ist zu sagen, 
dass sie wegen der Verschiedenartigkeit des Helligkeits-
kontrastes und der Farbtonarten unterschiedliche Wir-
kung hat. Jede Gegenfarbenzusammenstellung lasst sich 
jedoch « modulieren » in eine warmere oder kaltere 
Art. 

Dem unmittelbaren Erleben sind optisch genaue kom-
plementare Farbenpaare nicht eindeutig gewiss. Es hat 
vom asthetisch-psychologischen Standpunkt aus wenig 
Wert, physikalisch-physiologisch genaue « kompensa-
tive » Farbtône zu verwenden. Dem Wesen nach cha-
raktentische Gegenfarben wie Grundgelb (Farbton 2, 
nicht Urgelb) und Violett (Farbon 12) oder Grund-
gelb und Ultramarin (Farbton 13 bzw. 14) sind für die 
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FatJbgestaltung wegen ihres entschiedenen, warmeren 
oder kalteren Stimmungsgehaltes aussagereicher. Das 
formale, alleinige Arbeiten nach strengen komplemen-
taren Farben im Farbtonkreis ist daher für die Farbge-
staltung im allgemeinen der Helligkeits- und Fal'bton-
artaussage nicht vorzuziehen. Die Gestaltung mit Far-
ben geht vom Wesen der Fal'be und nicht von der 
Ordnung oder Kennzeichnung nur eines Systems aus . 
(Nr. 71). An expressionistischen Beispielen (Nr. 20) 
lernt man die Abstimmung der Farben durch Beachtung 
der « Verhüllung » oder« Modulation». Diese « Har-
monisierung » ist 1bei der Anwendung der Gegenfarben-
beziehung wesentlich. 

Die Ganzheitsqualitat « gleiche Sattigung » hat eine 
grèissere Variation im Farbkreis und erlaubt deshalb die 
Helligkeitsgestalt ais << gute Gestalt », d.h. eine Farbe 
im Kreis kann bei gleicher Sattigung durch eine hellere 
oder dunklere r>rsetzt werden. Dagegen ist die gleiche 
Verhüllung eine weit bestimmtere Eigenschaft des Farb-
tonkreises. Aber beide Ga.nzheitsqualitaten sind ohne 
formale Kreisbeziehung, also in jedem beliebigen Mus-
ter selfstandig vorhanden, und zwar infolge unseres 
Farschvermèigens und der wahrnehmtmgsmassigen Far-
ba11Schauung. Unser « iisthetisches » Urteil über die glei-
che Siittigun.g zweier « bezogener » Farben ist qualita-
tiv sicher; « reduzierte », « unbezogene » Farben 
der Farbmetrik gibt es allerdings solche wahrnehmungs-
gemiissen « Urteile » nicht. lm Charakter des wertglei-
chen Fa11btonkreises kann man die K omplexqualitat 
Fal'bton + Helligkeit noch analysieren; denn ein nach 
Helligkeiten gleichabstandiger wertgleicher Farbkreis 
hat keine gleichmiissige Verteilung der Farbtonqualitii-
ten. Die verschiedenartigen Helligkeitskontraste wider-
sprechen also nicht einem « empfindungsgemiiss gleich-
abstiindigen » Farbtonkreis. Jeder nicht mit Komplex-
qualitiiten Vertraute wird hier auf Schwierigkeiten des 
Verstandnisses stossen. Jeder realisierte gleichabstiindige 
wertgleiche Farbkreis muss asthetisch-wahrnehmungs-
gemiiss betrachtet werden. Die farbmetrischen Primii-
rempfindungen sind für den realisierten Farbkreis un-
vollstiindig, weil es auf eine Betrachtung der ganzheit-
lichen, « wahrnehmungsgemiissen » Beziehungen im 
Farbkreis ankommt, und z.B. die gleiche Sattigung im 
Grüngebiet mit der im Rotgebiet abgestimmt werden 
muss. Das iisthetische Urteil des « Auges » kann nicht 
durch physikalische Korrelate wie die Relativhelligkeit 
ersetzt werden. 

Jetzt kann der« asthetische Farbtonkreis » mit seinem 
symmetrischen Grauring (Nr. 29) ais Farbgestaltungs-
mittel verstanden werden. Dieser Farbtonkreis kann ais 
Bezugskreis für alle anderen Farbkreise benutzt werden, 
da er die grèisstmèigliche Anzahl von Komplexqualitii-
ten und Ganzheitsqualitiiten umfasst. Ais Farbtonnamen 
für die 24 Farbtèine werden zur Charakterisierung -

eine Kennzeichnung genügt iisthetisch nicht - vorge-
schlagen : 1) Urge lb (Zitronengelb), 2) Grundgelb, 
3) Goldgdb, 4) Goldorange, 5) Orange, 6) Orange-
rot (Zinnoberrot), 7) Urrot (Blutrot), 8) Karminrot, 
9) Purpurrot, 10) Rubinrot, 11) Purpurviolett, 12) 
Violett, 13) Violettblau, 14) Ultramarinblau, 15) Ko-
baltiblau, 16) Bremerblau (Eisblau), 17) Cyanblau, 18) 
Türkisblau, 19) Seegrün, 20) Smaragdgrün, 21) Blau-
lichgrün (Grundgrün) , 22) Urgrün, 23) Blattgrün, 24) 
Gdbgrün. Die Farbtonarten werden charakterisiert durch 
1 (2) 3 Grundgelb (Getbiet 24 bis 4), Urrot 6 (7) 8 
(Getbiet 4 bis 8), Purpur 9 (10) 11 (Gebiet 8 bis 12), 
Ultramarinblau 13 (14) 15 (Gebiet 13 bis 15), Cyan-
blau 15, 16 (17) 18, 19 (Gebiet 15-19) und Urgrün 
20, 21 (22) 23, 24 (Gebiet 20-24) . Die massgebenden 
Farbtongruppen für die Farbgestaltung sind demnach 
Gelb (1, 2, 3), Rot (6, 7, 8), Purpur (9,10, 11), U-
Blau (13, 14, 15), Cyanblau (16, 17, 18) und Grün 
(20, 21 , 22, 23, 24). Die typischen Zwischenfarben 
Orange ( 4, 5), Violett ( 11, 12, 13) und Smaragdgrün 
(18, 19, 20) vervollstiindigen die Falibtèine 2, 7, 10, 
14, 17, 22 zu dem 9-fiiltigen historisch gewachsenen 
Gesamtsortiment. Ausdrucksmiissig dominant sind die 
Farbpaare : 2, 4) ; ( 6, 8); (9, 12); ( 14, 17); (20, 23), 
deren einzelne Farbtèine eindeutige Stimmungen hervor-
rufen. Für die charakteristischen Farbtèine gibt es die 
von Künstlern und Farbgestaltern aller Zeiten bevor-
zugten Fa11bstoffe Cadmiumgdb, Cadmiumorange, Cad-
miumrot, (Zinnoberrot) , Karmin, Purpur, Ultramarin, 
Coelinblau, Chromoxydgrün feurig, Chromoxydgrün 
stumpf. Die Realisierung der Farbvorstellungen ist zu 
allen Zeiten an die vorhandenen Fal'brohstoffe gebun-
den gewesen. Mit ihnen wiichst die Darstellungsmèig-
lichkeit ebenso wie die Darstellungsgabe. 

Der iisthetische Farbgestaltungskreis fordert zur Bei-
behaltung bestimmten Farbtoncharakters 'bei den Pig-
menten und Farbstoffen auf und verzichtet auf nicht-
nuancierte « Rohstoffpigmente ». Dadurch beginnt die 
Entwicklung systematischer Farbkiisten, die dem «Wohl-
temperierten Klavier» entsprechen. Es wird damit keine 
Beschriinkung auf 24 Farbtonstufen verlangt. Aus all-
gemeinen Gründen farbiger Darstellung der Wirklich-
keit sind sowohl gestufte Facben wie stetig kontinuier-
liche Fa11ben nèitig. Sowohl die Farbtechniken (Lasur, . 
Aquarell) wie die gekrümmten Flachen (Kugeln, 
Siiulen usw.) zwingen zu « Differentialstufen » bei der 
Darstellung der Wirklichkeit. In der Musik gibt es 
keine so enge Bindung an die dingliche Aussenwelt. 
Lichtfarbe und Dingfarbe sind zwei wesentlich ver-
schiedene Bestandteile unserer Wahrnehmung. 

Der iisthetische Farbonkreis wird mit Hilfe von bes-
ten Pigmentfarben sowie der Eigenart matter Dingfar-
ben favbmetrisch definiert. Damit ist seine Realisierung 
farbtechnisch und messtechnisch gesichert. 



Die Leuchtdichte und Farbwandlungen. 

Vom psychologischen Standpunkt aus müssen die Far-
ben die Eigenschaften der Dingwelt, der Dinge und 
der « raumlichen Situation » (des « Lebensraumes ») 
widerspiegeln. Der nur optisch interessierte Farbmetri-
ker pflegt seine Definition an das Spektrum, die Eigen-
schaften der benutzten Lichtquelle, anzuschliesen, d.h. 
er vereinfacht die Dingwelt zum physikalischen Bedin-
gungskomplex. Der Aufbau der Farbmessung und Licht-
technik kann uns in diesem Zusammenhang weniger 
beschaftigen. 

Es ist aber unerlasslich für alle praktischen Aufga-
ben, die Verwandlung der Farbtone durch die Aederung 
der Leuchtdichte ZU erwahnen. Die Leuchtdichte ist die 
physikalisch absolut gemessene Beleuchtungsintensitat 
auf einer Flacheneinheit, senkrecht zur Beleuchtungs-
richtung. Wir beleuchten den asthetischen Fal'bkreis 
(Nr. 33) mit 200 Lux und vermindern durch eine 
Blende die Beleuchtungsstarke so, dass ein ideales Weiss 
in der Ebene des Farbkreises 20 asb und weniger Leucht-
dichte .bei einer Beleuchtungsstarke von 20 und weni-
ger Lux hat. Die Farben des Farbtonkreises verbleichen 
in verschiedenem Grade, bis Rot zu Schwarz und 
Grün zu Hellgrau verwandelt sind. Mit einer solchen 
Beleuchtungsanderung und deren Farbwirkung hat der 
Farbgestalter immer ZU rechnen, wahrend der Farbme-
triker stets dieselbe Beleuchtungsstarke von etwa 200 
Lux zum Messen und Bezeichnen der Farbe verwendet. 
Mit der Raumtiefe andert sich die Lichmenge bei kon-
stanter Lichtquelle. Aber in der Praxis bleibt keine 
Lichtquelle konstant, so dass der Farbgestalter gerade 
diese Variablen beachten muss, die der Farbmetriker 
ausschliesst. 

Der Fargestalter muss auf das Leuchtdichteniveau 
achten, d .h. auf diejenige Leuchtdichte, welche ein idea-
les Weiss bei der gerade herrschenden Beleuchtung be-
sitzt. Für ihn ist die Welt der Farben grundsatzlich 
vierdimensional, da er die realen Erscheinungen der 
Dinge zu beachten hat und den physikalischen Farbeni-
dealismus ablehnt (N r. 34). 

Aussgezeichnete Beleuchtungssituationen sind : 
1) direktes Sonnenlicht 
2) indirektes Sonnenlicht im Raum bei mittlerer Ta-

geszeit, 
3) indirektes Sonnenlicht, Dammerung · im Raum 

(am Morgen und A:bend), 
4) künstliches Licht am Spatabend und in der Nacht. 
Die genaue Beschreibung jeder Situation ist Aufga!be 

des Lichttechnikers . Der Farbgestalter muss die Ver-
anderungen der Farben durch Qualitat (Farhtemperatur) 
und Quantitat der Lichtarten genauer ais bisher kennen 
und verwenden lernen . 
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Dingfarben, Lichtfarben und Optimalfarben. 

Dem Lichttechnikcr ist die Unterscheidung von 
Lichtfarben und Dingfarben gelaufig, wahrend wir im 
Alltag gewohnlich nur von Farben schlechthin sprechen 
und die Dingfarben meinen. Ein realer Farbkreis be-
steht aus Oberflachenfarben, d .h. aus Aufstrichen bzw. 
Farbungen von Pigmenten bzw. Farbstoffen. Dabei sind 
die Eigenschaften der Materie ebenso massgebend für 
die Farhwahrnehmung wie die Eigenschaften der Licht-
quelle bzw. ihres Spektrums. Für die Falibgestaltung 
sind die Pigmenteigenschaften, also Materieeigenschaf-
ten, ausschlaggebend und müssen daher gut bekannt 
sein. Die leuchtendsten, tiefsten und reinsten Farbauf-
striche bzw. Ausfarbungen auf W ollem Seide usw. be-
stimmen die Grenzen der Farbenwelt, die uns •bei den 
praktischen Aufgaben des Raumanstriches, der Farbung 
von Dekorationsstoffen usw. zur Verfügung stehen. ln 
der trichromatischen Farbtafel des CIE-Systems gibt es 
eine Grenzlinie für alle gleichverhüllten · bzw. wert-
gleichen realen Fatbkreise (Nr. 72), die in der ebenen 
Projektion des CIE-Farbenraumes ais Linien gleicher 
Reinheit ( « Sattigung ») erscheinen. Mittels dieser 
Grenzlinie der wertgleichen Pigmentvollfarbe lassen 
sich alle anderen Sattigungslinien aibleiten. Die wert-
gleich gemachten, also asthetischen Pigmentvollfarben 
stehen aber in keiner einfachen Beziehung zum Spek-
trum und den Spektralbandern als einfache Kombina-
tionen bzw. Summen 'VOn monochromatischen Lichtern 
(den sogen. Optimalfarben) . Die wel-
che :beliebige monochromatische Strahlungen, Teile des 
Spektrums summieren, sind spektrale Optimalfarben 
und in ihrer Eigenschaft ais Lichtfarben für die Farb-
gestaltung nich realisierbar. (Nr. 43) Die Pigment-
Optimalfarben stehen uns ais Pigmente (oder auch mit-
tels der Farbstoffe), als Mischungen von weissem Pig-
ment mit der Pigment-Vollfarbe ( das ist nicht die kon-
zentrierteste Farbe) zur Verfügung. Auf diese ba ut si ch 
jedes System von Aufstrichfarbkarten auf, denn ohne 
solche praktischen Muster kan kein Entwurf eindeutig 
festgelegt werden. Pigment-Optimalfarbreihen glei-
chen Farbtones hat schon Chevn::ul hergestellt (Nr. 41). 
Der Vollfarbenkreis Ostwalds besteht aus spektralen 
Optimalfarben besonderer Art und kann in Aufstrich-
farben nicht realisiert werden, weshalb hier kein Bezug 
auf das « valenz-metrische » Ostwald-System genom-
men werden kann. Die Ostwaldschen Vollfarben eignen 
sich nicht zur farbmetrischen Ableitung der wertglei-
chen Farbkreise, wenn man asthetische Genauigkeit ver-
langt. 

Die praktisch benutzbaren Farbkarten des Farbgestal-
ters müssen auf den materiellen Eigenschaften der Pig-
mente und auf den asthetischen Wert der Mischungen 
( nicht auf optische oder materiell-dinghafte Mischver-
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haltnisse) aufgebaut sein. Ed gibt Far!bkarten, welche 
durch die Farbmetrik auf die spektralen Optimalfarben 
aufgebaut sind : 

1) das co lor harmony manual ( das amerikanische 
Ostwald-System) aufgebaut auf spektrale Vollfar-
ben, also spezielle spektrale Optimalfarben. 

2) das System DIN 6164, aufgebaut auf allgemeine 
spektrale Optimalfarben und deren Hellbezugs-
werte. 

Wahrend das System 1) unter Anlehnung an die 
Ostwaldsche Originalfarbkarte eine angenaherte Wert-

herstellt, gelangst das System 2) zu Abschat-
tungen von allen Optimalfarben und erreicht nur eine 
asthetisch nicht befriedigende W ertgleichheit. 
Die Ganzheitsqualitaten der Farbkreise sind in beiden 
Systemen wegen der Grundlegung mittels der spektra-
len Voll- bzw. Optimalfarben asthetisch fehlerhaft und 
für den Far"bgestalter unbefriedigend. 

Die realen Farbkreise des asthetischen Grundsystems, 
des von uns für den Farbgestalter vorgeschlagenen 
Grundsystems, werden mittels der Pigment-Vollfarben 
und der realen Remissionskurven der Pigmentaufstriche 
aufgebaut. (Nr. 73) Jeder Farbgestalter sol! te wissen, 
dass reale Oberflachenfarben stets aus Gemischen von 
monochromatischen spektralen lichtern venchiedener 
Intensitéit ·bestehen . 

Die Grauleiter, strukturell, « chromatisch » und dia-
tonisch Mit Hilfe der Pigment-Optimalfa11benreihen 
und der achromatischen Farbreihe, meist Grauleiter ge-
nannt, kann der Farbki:irper aller Pigmentaufstriche voll-
standig acis Farbkontinuum konstruiert werden. Die Pig-
ment-Optimalfarbenreihen aller Farbti:ine ergeben ein 
Diagram (Nr. 42), welches die Farbenmannigfaltigkeit 
der Oberflache jedes praktischen Farbkorpers darstellt. 

Alle diese Farben, d.h. jede Pigment-Optimalfarben-
reihe, müssen den grauen Farben, den achromatischen 
Farben, d.h. der Weiss-Schwarz-Reihe wesenhaft zuge-
ordnet bzw. technisch miteinander gemischt werden. 

Zu diesem Zweck müssen diese beiden Arten von 
Farbreihen eine einander entsprechende qualitative Glie-
derung und quantitative Stufung erhalten. Für die An-
wendung zur FarbgestaJtung müssen die farbtongleichen 
Pigment-Optimalfarbenreihen und die Graureihe in glei-
cher Weise asthetisch-psychologisch aufgelasst werden 
wie wir es beim Farbtonkreis durchführen. Die Grau-
reiche hat einen qualitativen « Nullpunkt » in dem 
Eigenhell des Auges. Beim Nachtsehen schrumpft die 
Grauleiter von W eis.s und Schwarz aus in verschiedenem 
Tempo zu einem dunkleren Grau zusammen. Dies ist 
der « empfindungsgemasse » Ursprung. Die auspra-
gung von Weiss und Schwarz ist wiederum von der 
leuchtdichte aibhangig (Nr. 49). Die Gestaltbildung 
der Dinge ist umso « pragnanter », je grosser die Kon-

traste der wahrgenommenen Graustufen werden. Die 
Farbgestaltung muss von dieser fundamentalen Tatsa-
che uasgehen, um allen Anforderungen gerecht werden 
zu kon:nen. Der Helligkeitskontrast -;---- bei bestimmtem 
leuchtdichteniveau - ist nicht nur für asthetische, son-
dern auch für arbeitstechnische Zwecke (scharfes Er-
kenncn des W etkstückes) sehr wichtig. 

Unter den historisch enstandenen Grandleitern lasst 
mittels genauerer Analyse nur die Chevreulsche ( etwa 
1860 entstanden) eine asthetisch sinnvolle Gliederung 
weiss, hellgrau, dunkelgrau, schwarz erkennen. Der 
« wahrnehmungsgemasse » oder asthetische Nullpunkt 
der Grauleiter liegt bei k6 (logarithmisches Ostwald-
sches Mass), etwa bei 10 % Remissionsgrad. Als qua-
litative Gebiete achromatischer Farben, der « Grauar-
ten » 'kann man wahlen : Weiss 89 % bis 56 % (Grau 
a bis c) ; Hellgrau 56 % bis 14% (Grau c bis i); Dun-
kelgrau 14% bis 3,5 % (Grau ibis p) ; Schwarz 3,5% 
bis 0 (Grau p bis v). Bei Gesamtplanung der Far-
benstandardisierung stosst man auf folgende Struktur 
der Helligkeiten der spektralen fa11btongleichen Opti-
maJ!farbenreihen : a bis ca, ca bis ga oder ia, ia bis pa, 
pa bis va (Nr. 74). Es ist also moglich, die Strukturen 
beider fundamentaler Farbreihen zu koordinieren. 

Der Farbtonkreis zeigte für jeden Halbkreis eine 
Zweiteilung ,bei Urrot (7) und Seegrün (19), d.h. von 
Gellb nach Rot bzw. Grün ha.ben wir ein rasches Hel-
ligkeitsgefalle und von Rot bzw. Grün nach Violett-
blau ein langsames Helligkeitsgefalle. Die Grauleiter 
zeigt von Weiss bis zum « Nullpunkt » Mittelgrau eine 
stabilere Farbkonstanz ais vom Nullpunkt bis zum Ideal-
schwarz. Beide Teile andern sich bei einer leuchtdichte-
niveauanderung verschieden. Die farbtongleiche Pig-
ment-Optimalfarbenreihe hat beim wertgleichen Voll-
farbenpunkt einen charakteristischen Wendepunkt, zeigt 
also auch eine Zweiteilung, die Wilhelm Ostwald zu den 
Bezeichnungen «hellklar » und « dunkelklar » veran-
lasste. Der hellklare ( weissliche) Far;benzug hat die 
qualitative Gliederung weissgetOnt (a bis ca), weisslich 
(ca-ia) , voll (ia-pa) , tief (pa-va) , der dunkelklare 
(schwarzliche) die Gliederung : schattig (va-vg), dun-
kel (vg-vn), schwarzlich (vn-vt). Eine ahnliche Auf-
fassung der Gliederung findet man in der Farbkarte 
von Ridgway realisiert. Die Pigment-vollfarbe und das 
mittlere Grau sind also strukturell entsprechende Punkte 
der konstruktiv wichtigsten Faribreihen. Die vollste Far-
be im Sinne der reinsten Fa11be ist in der Optimalfar-
benreihe dort, wo die Weisslichkeit aufhort und die 
Schwarzlichkeit beginnt. Diese Stelle ist für Gelb sehr 
scharf feststellbar ; aber für blaue Pigmentfa11ben fallen 
reinste und vollste Farbe nicht zusammen. Diese Tat-
sache ist psychologisch sehr wichtig. 

Die qualitative Gliederung ist für die asthetisch-psy-



chologische Anwendung von besonderem W ert. So ist 
einerseits die Mitte des hellgrauen Gebietes : Grau e 
bis g für die Farben der raumlichen Ferne besondere 
charakteristisch. Sie ist gewissenmassen der « Fa11ben-
fluchtpunkt » der Farbenperspektive. Andererseits ist 
die Mitte des Schwarzgebietes : Grau r bis t die Grenze 
der technisch hersteHbaren tiefschwarzen Pigmente. Die 
Grauarten Weiss, Hellgrau, Dunkclgrau und Schwarz 
entsprechen wichtigen Stimmungs,werten. 

Entsprechend dem « empfindungsgemass gleichab-
standigen » Farbkreis sind in der Praxis « empfindungs-
gemass gleichabstandige » Grauleitern hergestellt wor-
den. Die logarithmische Grauleiter, mittels log A ge-
stuft, ( durch die Normungen der Nagra, also der Pho-
tographen und Ostwalds bekannt) wurde in Deutsch-
land ais gleichabstandiges Empfindungsmass bevorzugt, 
wahrend in den USA y A bevorzugt wird. Beide Grau-
leitern sind asthetisch im tiefschwarzen Gebiet unbe-
friedigend. Die logarithmische Grauleiter muss man 
praktisch rbei Samtschwarz, bei etwa A = 0,4 ahbrechen, 
um unendlich viele Stufen und Verzerrungen durch 
den Logarithmus auszuschliessen. 

Die genaue mathematische Analyse der Weisslich-
keitsstufen der hellklaren Farben zeigt rbei Auswertung 
der trichromatischen Farbtafel eine Zweiteilung in einen 
logarithmischen Zweig nach Weiss und in einen « Pa-
rabel »-Zweig nach der wertgleichen Vollfarbe zu. Dies 
würde etwa einer Kombination der deutschen und der 
amerikanischen Grauleiter c:ntsprechen. 

Aesthetische Anwendung der Grauleitern. 

Für die Farbgestaltung ist die Bildung von Kombi-
nationen der Graustufen besonders interessant. Ost-
wald hat zuerst eine reine A!bstandskombinatorik auf 
Grund der Gleichabstandigkeit entwickelt und ihm ge-
nügte diese « harmonische Lôsung. Diese Farbgebung 
ist wegen der Symmetrie der Mittelfarbe zur helleren 
und dunkleren eine ausgeglichene, also harmonische. 
Aber wenn man lediglich A!bstande rberechnet, ohne 
das qualitativ Ausdruckmassige der Grauarten zu be-
achten, gelangt man leicht zu einem oft nicht unge-
fahrlichen-Formalismus. Man muss sich dies an Bei-
spielen klar machen, da die « chromatische » Auffas-
sung sich bei allen moglichen Farbreihen wiederholen 
kann. Wir zeigen dunklere Graustufen 3/4/ 5 ais for-
males Muster auf hellerem Grand 2 mit engem Abstand 
(Nr. 50), und wir betrachten dann in einem Harmo-
nieexperiment von Wilhelm Ostwald : Silberlinge, 
Graustufen 1/ 3/ 5 mit grosserem Abstand (Nr. 51). 
Das gemeinsame « achromatische » Grau dieser Far-
ben ergibt einerseits eine Einheitlichkeit, andererseits 
aJber auch eine farbige « Monotonie » mit ruhigem Ge-
samtcharakter. 
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Solche Abstandsfolgen lassen sich formai etwa wie 
Lieder in der Musik « transponieren », also 3/ 4/ 5 in 
2/ 3/ 4 oder 4/5/6; man kann die Gesamtgestalt «ho-
ber » oder tiefer », heller oder dunkler wahlen. Die 
Gesamtgestalt bleibt der Form und Wirkung nach gleich 
oder sehr ahnlich. Diese Moglichkeit gibt dem Farb-
gestalter mancherlei Vorteile. Eine Fa11bstimmung, die 
sich in einem Nordzimmer bewahrte, kann man durch 
« Verdunklung » oder « Entsattigung » in ein Südzim-
mer übertragen. Diesc Methode befreit uns von dem 
Zwang, im Norden bzw. Süden bestimmte Farbtone, 
warme bzw. kalte, anzuwonden. 

Schwieriger ist die Verwandlung eincs Motivs mit 
gleichabstandigen Stufen in ein solches mit ungleichen 
Stufen, was eine Aufgabe der Variation bedeutet. So 
malte Wilhelm Ostwald; Birke im Winter « harmo-
nisch » mit 1/2/3/4 und « unharmonisch » mit 
1/2/3-7. Die zweite Losung zeigt eine pragnantere 
Form der Birke, sie bringt eine Spannung in die Ge-
stalt hinein und hat daher keine so einheitliche Ge-
samtwirkung. Das unharmonische Beispiel zeigt also 
eine dynamischere, spannungsreichere Auffassung, wie 
sie jeder Melodiebildung mit wechselnden Abstanden 
zugrunde liegt. Ausserdem steht die qualitative Eigenart 
Schwarz dem « Teilganzen » 1/2/ 3, d.h. Hellgrau ge-
genüber. Schwarz wirkt aber raumlich naher als Grau, 
also eindringlicher. Heraklit formulierte die Harmonie 
ais Einheit des Gegensatzlichen. Verschiedenartige Ab-
stande bringen eine rhytmische Belebung in eine Stu-
fenfolge : Eine rhythmische Farbgebung rbedeutst Bele-
bung und sollte sich der Linienführung anpassen. 

Das Prinzip der F.inheitlichkeit ist ebenso wie das 
Prinzip der Symmetrie ein uraltes, wohl bekanntes 
asthetisches Prinzip, und die Künstler verstanden es bis 
heute zu allen Zeiten, diese Kunstmittel anzuwenden. 
Die Farbreihen müssen zo gestaltet sein, dass sie auf 
übersichtliche Weise die Anwendung asthetischer Prin-
zipien erlauben. Ausser sokhen Prinzipien sind - wie 
wir sehen werden - Gestaltungsgesetze besonders 
wichtig. 

Je nach dem Grund haben weiss oder schwarz eine 
bevorzugte Kontrastwirkung, wie sie auf dem Plakat 
« Wohlgeborgen reisen » (Nr. 54) angewendet wird . 
lm Vergleich dazu spielt Grau eine andere « Rolle ». 
Einige Künstler, wie Holzel, versuchten Gestaltungs-
mittel vorwiegend auf verschiedene Kontrastarten (Si-
multankontrast, Komplementaritat, Helligkeitskontrast 
us w.) zurückruführen. Man mass aber wei th mehr die 
Bedingungskomplexe der Wirklichkeitsrbereiche beach-
ten . Um 1910 findet man beispielsweise folgende Defi-
nition von Harmonie unter Handwerkern (Wenzel) : 
Wenn zwei Farben zu einander einem angenehmen Kon-
trast bilden und sich gegenseitig heben, so nennt man 
diese Farben harmonische Farben. 
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Die Gleicha!bstandigkeit verliert dort ihre Bedeutung, 
wo der Künstler mit kontinuierlichen Uebergangen malt 
oder malen muss (N r. 56) . Alle gewolbten Flachen er-
geben weiche allmahliche Die Gleichab-
standigkeit, das gleichmassig verlaufende Kontinuum 
gleichen dem Taktsystem der Musik, sie sind die Struktu-
ren des (m ehr oder weniger bewussten) Bezugssystems. 
Ohne solche konnten sich keine engeren Zusammenge-
horigkeiten der Teilganzen von schrofferen Kontrasten 
bzw. Kontrastgruppen abheben. Diese Grundbeziehung 
ist also ein Mass für die Belebung, welchedurch Licht 
und Schatten, Raumn riche und Raumtiefe sowie die 
mannigfaltigen Korperformen erzwungen wird. 

Grauleiter, astheûscheJ· Beziehungsgefüge und Leucht-
dichte . 

Nur die unbezogene bzw. « reduzierte » Farbe ist eine 
» gefügeunabhangige Sinnesqualitat ». Bei der prakti-
schen Fa11bgestaltung haben wir es nicht mit « prinùr 
empfundenen » oder « empfindungsgemassen » Far-
ben zu tun, sondera mit wahrnehmungsgemass gesehe-
nen Farben, welche sowohl die Materiestruktur (Ober-
flachenibeschaffenheit der Dinge) wie den natürlichen 
Bedingungskomplex widerspiegeln : Farbe ais Gegen-
standseigenschaft im Raum bei natürlichen, wechseln-
den Beleuchtungs:bedingungen : Farbenumwelt, Farben-
perspektive, Beleuchtungsvariation der « Eigenfarbe von 
Dingen ». Jede Farbe steht innerhalb eines asthetischen 
Beziehungsgefüges. 

Wenn wir eine gut gleichahstandige Grauleiter (Nr. 
49) mit abnehmender Beleuchtungsstarke beleuchten, 
so verliert sie ihre Gestalt. D.h. : das leuchtende Weiss 
wird stumpfer, qualitativ gesagt : hellgrauer, obwohl 
es noch ais « Weiss » gilt; das tiefe Schwarz verliert 
seine eigentümliche Auspragung, wird unbestimmter, 
uncharakteristischer, verschwommener und ahnelt im-
mer mehr einem Dunkelgrau. Zugleich werden die 
Grauabstande ungleich. Die schwarzen Fa11bstufen ver-
schmelzen immer mehr, die weisslichen Farhstufen er-
scheinen demgegenüber kontrastreicher. Von einer Kon-
stanz der Graugestalt kann man bei Beleuchtungsande-
rung nicht sprechen. Die « Konstanz der Sehdinge » 
betrifft also nicht die Konstanz der Gestalten und Ganz-
qualitaten verschiedener Art. Ein von der Sonne be-
schienes Weiss hat in der unmittelbaren Anschauung 
eine ganz andere Eigenfarbe ais dasselbe Stück weisses 
Papier im Zimmer auf dem Tisch oder in einer schat-
tigen Ecke. Una:bhangig davon, dass unser Auge die 
a:bsolute Leuchtdichte in eine weniger variable Ding-
farbe « transformiert », bleibt von dem absoluten 
Leuchtdichteunterschied soviel erhalten, dass wir an 
der « Eigenfarbe » des Dinges erscheinungsmassig die 
Veranderung der Beleuchtungsbedirigungen ablesen 

konnen. Die « angenaherte » Farbkonstanz der « Seh-
dinge » hilft dem Farbgestalter nicht über die Tatsa-
che hinweg, dass ein enfarbig und gleichmassig ge-
strichener Raum überall anders moduliert erscheint, dass 
die Eigenfarben der Gegenstande zu Licht- und Schat-
tenfarben werden. Wenn die Eigenfarbe (die ursprüng-
liche Anstrichfarbe schon schattiert erscheint, muss ich 
solche Schattierungen im Raum anders verwenden ais 
bei Flachenmustern. In der Raumgestaltung sind Sat-
tigungsunterschiede verschiedener Gegenstande beach-
tenswerter, da die Belichtung und Schattierung zwangs-
laufig auftritt. 

Chromatische Farbreihm und Aufbau des astheti-
schen Farbkorpen . 

a) Einleitung. 
Die chromatischen ( « bunten») Farbreihen müssen 

also wahrnehmungsgemass ·betrachtet werden, damit ihr 
gestaltbildender Charakt:er in der Eigenart erfasst wird. 
Für den Farbmetriker genügt es, drei Komponenten der 
« reduzierten » ( ihres W ahrnehmungscharakters ent-
kleideten) Far,be zu bestimmen, um den Far·bort im 
Farbkorper, in der Aufstrichsammlung festzulegen. 

Bei der Dreikomponentenmessung werden zuerst die 
Rot-, Grün- und Blauanteile der Farbe festgestellt. 
Durch den Uebergang von Dreieckskoordinaten x, y, z 
(mit x+ y+ z = 1) zu Polarkoordinaten np erhalt man 
ais Farbkennzeichen : dominante Wellenlange )ent-
sprechend qJ) , « spektralen Farbanteil » (auch Rein-
heit genannt) (rnittels r ais rF : r,) und erganzt die 
farbmetrische Reduktion durch den prozentualen Remi-
sionsgrad (bzw. Reflexionsgrad). Diese trichromatischen 
Farbkennzeichen Àct; Pc und A entsprechen ruber nicht 
dem unmittelbaren menschlichen Farbsehen, das die 
« Attribute » (Wahrnemungskennzeichen bzw. -eigen-
schaften) Farbton (tonalité), Sattigung (saturation) 
und Dinghelligkeit (clarté) verlangt. Pc ist keinesfalls 
ein physikalisches Korrelat für die Sattigung im Wahr-
nehmungsfeld. 

b) Farbreihen und Farbattribute ( gestaltpsycholo gi-
s cher Nachweù). 

Die Aufstellung der für die Farbgestaltung wichtigen 
Farhreihen ist also mit der Anga:be der wahrnehmungs-
gemass wichtigen Farbattribute verknüpft. In der Ge-
staltpsychologie ( vgl. Metzger, Psychologie, S. 63) un-
terscheidet man : 

1) Gefüge-Eigenschaften. Für die Farben ist da von 
wichtig : die Raumbezogenheit, die Helligkeitsbezogen-
heit, das Fa.rbprofil (Rhytmus und Melod:e) , die Ver-
laufsstruktur (Farbe-Form-Einheit ais Bewegungsaus-
druck), 

2) Gai12Cjualitaten. Es handelt sich um denjenigen 
Teil der « Erscheinungsweisen », welcher stoffliche 
Eigenschaften, alsdo die materielle Struktur betrifft : 
Durchsichtig-undurchsichtig, matt-glanzend, glatt-rauh, 



deckend-lasierend, glühend-leuchtend, spiegelnd oder 
allseitig zerstreuend, aber auch dinghaft-scheinhaft 
(Licht, Schatten), 

3) Weseneigenschaften. Es sind Eindrucksquaiitaten: 
wie gefühlsartige Erlebnisse, Stimmungswerte, Bez.ie-
hungen zu Charakter und Ethos. Da die Far,be in der 
Wirklichkeit immer strukturiert auftritt ( im Gegensatz 
zur farbmetrischen Welt), besitzt sie auch Wesen. 

Man erkennt an dieser Differenzierung, dass es nicht 
mehr moglich ist, summarisch von einer « Bezogen-

'heit » der Fa11be im Ostwaldschen Sinn zu sprechen. 
Die Gestaltbetrachtung umfasst weit mehr ais nur ein 
« Umfeld » der Farben, So wie man in der Physiologie 
jetzt vom « Temperaturniveau » ais einem vedinderli-
chen Bezugssystem spricht, ist biologisch auch das va-
ria:ble Leuchtdichteniveau gegeben, mit dem die Farb-
transformationen und raumlichen Farlbvariationen be-
schreibbar werden. Solche funktionaie Betrachtungen 
sind nich mehr in der einfachen Reiz-Empfindung-Be-
ziehung Ostwalds oder der CIE-Metrik enthalten. Die 
Beachtung des Leuchtdichteniveaus bedeutet den Ueber-
gang von der Farbflache zur Raumtiefe, vom Flachen-
muster zum Ding des Lebensraumes. 

Es ist für die Farbgestaltungslehre zweckmassiger, die 
Gruppe 2) nicht materiebedingte Erscheinungsweisen 
sondern Materieeigenschaften der Farbe zu nennen. In 
der Gruppe 1) der Struktureigenschaften gliedern wir 
besser die « Bedingungskomplexe » : Raumbezogenheit 
und Helligkeits- (oder Beleuchtungs-) bezogenheit· aus. 
Das Farbprofil (besser « Farbgestalt ») und die Ver-
laufsstruktur ( « ligne ») betreffen mehr künstlerisch-
asthetische Gestaltungsmittel ais allgemeine Wahrneh-
mungsgesetze. Wir verbinden sie daher mit den einfa-
chen asthetischen Gestaltungsmitteln : Farbton, FarNei-
ter, um einen ahnlichen Aufbau wie in der Musrk-
asthetik zu gewinnen : Ton, Leiter, Melodie, Harmonie, 
Rhytmus, Komposition. 

Wir ha!ben demnach für die Systematik der Eigen-
schaften der Farben zu beachten : 

a) einfache ursprüngliche Gefügeeigenschaften der 
menschlichen Wahrnehmung : Lichteigenschaften ( ein-
schlisslich « primare •> Farbempfindungen) Raumbezo-
genheit und Beleuchtungsbezogenheit, mit natürlichen 
Sehbedingungen (wie Beidaugigkeit, uneingeschrankter 
Sehwinkel us w.), 

b) künstlerisch-asthetische Gestaltungsmittel, die a us 
komplizierteren Gefügeeigenschaften und Farbattribu-
ten erwachsen, 

c) materiebedingte Erscheinungsweisen als Ding-
eigenschaften (hierzu gehoren neben Durchsichtigkeit, 
matt-glanzend u.a. auch Weiss und Schwarz als Ober-
flacheneigenschaften), 

d) Wesenseigenschaften ais seelische Farbwirkungen, 
die von einfachen Dingerlebnissen ausgehen und immer 
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komplexere Erlebnisbereiche erfassen, sowohl des be-
wussten wie des unbewussten Seelenlebens, einschliess-
lich historischer und gesellschaftlicher Gegebenheiten. 
(Gefühl, Charakter, Ethos, Berufs- und Kulturkreis, 
Stilepoche u.a.) . 

Es gibt reine Lichtfa11bensysteme ( zu den en alle Op-
timalfarbensysteme wie z.B. das System DIN 6164 zu 
rechnen ist). Da eine Standardisierung die in der Pra-
xis eingeführten Systeme grundlegend beachten muss 
- mittels Vereinfachung und Vereinheitlichung -, 
wahlen wir methodisch die geschichtliche Entwicklung 
und ihre Erfahrung. 

c) Das Gmndsystem al.r Synthese der geschichtlichen 
Erfahmng. 

In der geschichtlichen Entwicklung der Farbenlehre 
finden wir verschiedene Farbsysteme mit recht unter-
schiedlichen Fa11benreihen. Zur eindeutigen Kennzeich-
nung einer Farbe würde man - ausser dem Leuchtdich-
teniveau - nur drei Arten von Farbreihen im Fadb-
korper benotigen. Vom asthetisch-psychologischen 
Standpunkt aus ist die optische trichromatische Mi-
schungsmannigfaltigkeit mit den Komponenten Rotan-
teil, Grünanteil, Blauanteil am bedeutungslosesten. Aber 
auf diesen Mischfarbenkorper müssen wir der Messung 
halber alle anderen Farbkorpermannigfaltigkeiten und 
Farbreihen 1beziehen, wobei ein mathematisch definier-
ter Bezug anzustreben ist. Am bequemsten geschieht 
dies, wenn man vom CIE-Farbkorper elie Farhtafel x,y, 
die Grauachse log A und die Senkrechten auf der Farb-
tafel ais Ausgangsmannigfaltigkeit übernimmt (Nr. 40 
Raummodell des CIE-Farbkorpers). 

Das innerhaib der wertgleichen Vollfarbenkurve (Nr. 
74 CIE-Farbtafel mit Sattigungskurven) gelegene Ge-
biet der realisierbaren Pigmente und Farbstoffe bildet 
man auf ein Kreigsgebiet aJb, wo alle Kurven « empfin-
dungsgemass gleicher » Sattigung zu geometrischen 
Kreisen werden (Nr. 75). Die 24 Farbtone des asthe-
tischen Farbtonkreises ergeben die Einteilung des trans-
formierten « trichromatischen Kreisgebietes » in Farb-
tonabschnitte, und den gleichen Abstanden der geome-
trischen Kreise (ais « Sattigungs » gleichen) entspre-
chen empfindungsgemass gleiche Schritte der Reinheits-
grade ( « Schattensattigungsgrade »). Es entspricht z.B. 
jedem geometrischen Kreis dieser « transformierten » 
asthetischen Farbtafel ein hellklarer Fa.rbkreis Ostwalds 
(bzw. auch ein dunkelklarer Kreis). (Nr. 76 und Nr. 
77 fa11bige CIE-Tafel). Ueber der entstandenen « asthe-
tischen Grundebene » erhebt sich mittels der dritten 
Raumkoordinate der Dinghelligkeit ( definiert durch log 
A) der Farbenberg, der das raumliche asthetische 
Grundsystem (Nr. 78 u. 79) darstellt. Dieses Grund-
system ist mit dem CJE-Farbkorper durch mathemati-
sche Operationen verbunden, die einen phys,iologisch-
psychlogischen Sinn haben. 
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In diesem asthetischen Grundsystem sind VIer we-
sentliche historische Systems vereinigt : 

1) das Helmholtzsystem mit Farbton, Reinheit 
( « Schattensattigung ») und Dinghelligkeit sowie 
Leuchtdichteniveau ( farbmetrisch bestimmt mittels À<1 

dominante Wellenlange, « empfindungsgemassem » 
Reinheitsgrad und log A, doho log des Hellbezugswer-
tes), 

2) das Herings-Ostwaldsche System mit Fa11bton, 
W eisslichkeit, Schwarzlichkeit ( fafbmetrisch bestimmt 
mittels À<1 dominante Wellenl.al1Jge, Ostwaldschem 
« empfindungsgemassen » Reinheitsgrad und logarith-
mischer Grauleiter), 

3) das Beaumann-Prase-Syst:em, mit Farbton, dunkel-
klarer Optimalfarbart und Auflichtung (oder Hellbe-
zugswert), 

4) das Rungesystem mit Farbton, Optimalfarbart, 
Auspragung (Nahe-Ferne) 0 

System 1) benutz die Farbattribute : Farbton, Schat-
tensattigung und Dingelligkeit, die Farbreihen Fa11b-
kreis, Schattenreihe, Helligskeitsgleiche, (Typ der Hel-
ligkeit), 

System 2) die Attribute Farbton, Weisslichkeit (Tic-
fe), Schwarzlichkeit (Klarheit) oder : Farbton, Rein-
heit (hellklare Optimalfarbart) , Schwartzlichkeit, die 
Farbreihen : Farbkreis, Weissgleiche, Schwarzgleiche, 
oder Schattonreihe, Schwarzgleiche (Typ der Schatten-
farben), 

System 3) die Attribute : Farbton, Auflichtung dun-
kelklare Optimalfarbart, Weisslichkeit (oder Dinghel-
ligkeit) , die Farbreihen : Farbkreis, Weisstransversale, 
Weissgleiche (bzwo Helligkeitsgleiche) (Typ der Auf-
lichtung), 

System 4) : 
a) die Attrirbute: Farbton, Optimalfarbart, Auspra-

gung (Grauanteil) (Nahe-Ferne) 
b) die Attribute : Favbton, Grauart, Sattigung (Voll-

farbenanteil) ( voll-.Jeer) 
a) die Farbreihen : Fa11bkreis, Optimalfarbartreihe, 

Fernengleiche (Typ der Fernenfarben) 
b) die Farbreihen : Fa11bkreis, Grauartreihe, Satti-

gungsgleiche (Typ des endgültigen psychologi-
schen Farbkorpers, der Sattigungsfarben) 0 

Die Anpassung der Systeme aneinander erfordert : 
1) beim ursprünglichen Helmholtzsystem eine Ver-

wandlung der rF : rs = Pe - Linien in Kurven ( em-
pfindungsgemass gleicher » *> Reinheit ( «Schattensat-
tigung »)un de eine Zerlegung der Komplexqualitat 
Lichtqualitat; Lichthellig;keit gemass der Auffassung : 
Leuchtdichteniveau x Dinghelligkeit = Lichthelligkeit. 
Die farbmetrische, nicht wahrnehmungsgemasse Festle-
gung des Fa11btones ais dominante ( « farbtongleiche ») 

* Hier in der Bedeutung wahmehmrmgsgemiiJs gleicho 

Wellenlange wird zugelassen, um die Transformation 
der Fa.tbkorper bequem durchführen zu konneno 

2) bei den ausgeführten Ostwald-Atlanten (die 
Theorie Ostwalds enthalt noch optisch-mischmetrische 
Bestimmungen die nicht wahrnehmungsgemass sind) 
einen Ausgleich der systematisch-theoretischen und her-
stellungsmassig-praktischen Fehler, was durch Messung 
der Ostwald-Aufstriche mittels CIE-Messung moglich 
wurdeo Jeder Ostwaldsche Farbkreis ist in neuer Weise 
durch eine Helligkeitsregel und durch eine Kurve wahr-
nehmungsgemass gleicher Reinheit in der Farbtafel de-
finierto Um mittels der Helligkeit strukturell einheit-
lich und diagrammassig einfach definieren zu konnen, 
musste der asthetische in Helligkeiten a!bgestimmte Farb-
kreis werdeno Optisch genaue CIE-Gegen-
farben konnen jederzeit über die CIE-Darstellung ent-
nommen werdeno Das grundlegende Achsenkreuz des 
Ostwaldschen Farbtonkreises bleibt erhalten, weil es sich 
physiologisch und strukturell bewahrt, zoBO ais Gliede-
rung der Helligkeitsgefalle und der physiologischen 
Rezeptoreno 

Die wesenhafte Gleichheit der Ostwaldschen Schat-
tenreihe mit den Farben gleicher Farbart erleichtert die 
Vereinheitlichung bzwo Verschmelzung der Systeme 1) 
und 2) 0 Da die Filtermessung OstwaJJ für die Schat-
tenreihen eine Abweichung von den Senkrechten des 
CIE-Farbkorpers ergibt, muss die richtigers und genauer 
definierbare Abschattung der CIE-Messung für die 
Standardisierung gewahlt werdeno 

Das Problem des natürlichen Schwarzgehaltes der 
kalten Farben erweist sich im wesentlichen - wenn wir 
hier von der « Sensibilitat » der Rezeptoren absehen -
ais Materieeigenschaft der Pigments bzwo Oberflachen-
farbungo Mit der Wahl der wertgleichen Pigment-voll-
farbenkurve (ais Reinheitskurve) und der Helligkeits-
regel für diesen Vollfarbenkreis lost sich dieses Pro-
blem von selbst. Die « Eigenhelligkeit » der Farbtüne 
ist Bestandteil der komplex gemessenen und bestimm-
ten Dinghelligkeit (des He!Lbezugswertes) 0 Die « wert-
gleiche Helligkeit » - etwa im Sinne der « Relativhel-
ligkeit », also eine Dinghelligkeit. Anteil der « Eigen-
helligkeit » der Vollfariben- hat keinen asthetisch-psy-
chologischen Sinn, da diese Grosse anschaulich nicht 
unmibtelbar gegeben ist. (Nur der Verhüllungscharakter 
zweier Farben ist unmittelbar vergleichbar)o Die Weiss-
li chkeit und Schwarzlichkeit wird nunmehr nachtra-
glich formai definiert, eigentlich a1ber durch eine an-
schauliche und strukturelle Zuordnung der hellklaren 
und dunkelklaren Reihe zur Graureiheo Diese Zuord-
nung muss sich im Gesamtgefüge des Farbkorpers be-
wahren, doho sie darf nicht zu metrischen und anschau-
lichen Widersprüchen führen o Die anschauliche Richtig-
keit ergibt sich besonders durch eine asthetische Ab-
stimmung der Farbkreise hinsichtlich « gleicher Ver-



hüllung ». Ein mathematisches Korrelat is nur für 
die « trichromatische Weisslichkeit » in der Farbtafel 
mi:iglich und normungstechnisch auch notwendig. 

Die von Ostwald benutzte logarithmische Grauleiter 
wird im .asthetischen Grundsystem aus 
schen Grün den ( einfache mathematische Funktion) und 
wegen der « historischen Kontinuitat » ( wegen der 
leichteren pra.ktisch eingeführter Systeme 
in ein Standardsystem) beibehalten. Rein psychologische 
Li:isungen sind <l'ber in einem konsequenten psycholo-
'gischen System ais Endergebnis für spezielle Zwecke 
dringend zu empfehlen. 

3) Das Baumann-Prase-System war lbisher nicht me-
trisch und asthetisch definiert worden. Nach Durch-
messung der Bauman-Prase-Aufstriche brauchen die as-
thetischen Koordinaten nur noch neben den Fabrik-
nummern mitgeteilt zu werden. Dieses System erhiilt also 
eine asthetisch-psychologische Sinngebung. Die Auf-
strichsammlungen müssen eine Erweiterung und Ver-
vollstandigung erfahren. 

4) Das Runge System ist bisher mit keiner Farbkar-
te realisiert worden, obwohl es ais einziges « zentrier-
tes System » eine erhcbliche Bedeutung zur Chara.ktcri-
sierung der Raumtiefe besitzt und auch für die pra.k-
tischen Aufgaben der Farbgestaltung (besonders für 
Raume) unenthehrlich sein dürfte. Alle anderen Syste-
me haJben nicht die typischen « Fernenreihen ». 

Die konsequente Darstellung der ringfi:irmigen Farb-
ki:irper mit Graupunkt oder Vollfarbenkreis in der Mit-
te sind neue Mannit;faJtigkeitstypen 4a) und 4b), bei 
denen Fernengleichheit und Siittigungsgleichheit ais 
Koordinaten auftreten. Das System 4a) ist das einzige, 
das die psychologischc Bedeutung von Grau ais Null-
punkt lbzw. « Ursprung » darstellt. 

d) Die Farbattribttte im Farbkreis und in der farb-
tongleichen Flache. 

Die pra.ktisch wichtigen Fm·battribute lassen sich am 
besten in der farbtongleichen Flache des êisthetischen 
Grundsystems (Nr. 57 und 58) und im Farbtonkreis 
übel'Sehen und in ihrer funktionellen Beziehung cha-
ra.kterisieren, wobei nur die Systeme 4a und 4b keine 
geradlinigen Koordinatensysteme im Grundsystem ha-
ben. 

Aus dem Farbtonkràs erw.ahnen wir nochmals die 
Farbtonarten ais Farbattribute : Gelb, Orange, Rot, 
Purpur, Violett, Ultramarinblau, Cyanblau, Smaragd-
grün, GeLbgrün. Das Gefüge des asthetischen Farbton-
kreises hat als Qualitaten der Teilganzen, der mi:iglichen 
Farbtongruppen: die rothaltigen Farbti:ine von 1 über 
7 bis 13 und Farbtongruppen: die rothaltigen Farb-
ti:ine von 13 über 19 bis 24. Man kann die-
sen Gegensatz ais aktiv-passiv, aber auch ais lebhaft-
ruhig oder Dur-MoH bezeichnen. Die übliche Un-
terscheidung warm-kalt soUte auf die Untergruppen 
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der Farbti:ine 4-6 (feurig) und 16 bis 18(wasserig) 
eingeschrankt werden. Ein physiologisch-psychologisch 
wichtiges Teilganzes ist der Halbkreis « gelbhaltig » 
von 19 über 1 nach 7 und der Halbkreis « ultra-
marinblauhaltig » von 7 über 13 nach 19. Der 
gelbe Teil enthalt die helleren, der blaue Teil die 
dunkleren Favben und zwar hat jedes Gebiet ein glei-
ches Helligkeitsgefiille, das für Gelb schneller und für 
Blau langsamer ist. Hel! und Dunkel sind im iistheti-
schen Farbkreis eindeutige Struktureigenschaften. Diese 
beiden Gebiete decken sich mit der Wirksamkeit des 
physiologischen Gelb- und Ultramarinblau-Rezepters 
(Protanoen-Farben), wahrend warm-kalt die Rezepto-
ren Orangerot-Cyanblau (der Tri tan open) widerspie-
gelt. Die Qualitaten der Teilganzen sind alzo Ausdruck 
von einfachen oder komplexen Rezeptoreneigenschaf-
ten. Den Gegensatz der Teilganzen von Purpur 8 über 
10 nach 12 und Grün von 17 über 22 bis 1 kann mann 
ais spannend-losen bezeichnen, wahrend das umfassen-
dere Teilganze Ge1b-Rot von 24 über 7 nach 10 und 
Blau-Grün von 12 über 17 nach 22 im Ganzen den 
Charakter erregend-beruhigend hat. Hier handelt es sich 
um eine Kombination von Rezeptoren .ahnlicher Eigen-
art. 

Die Attribute Lebhaft-ruhig; warm-kalt; hell-dunkel 
(auch als hoch-tief benennbar); spannend-li:isen, erre-
gend-beruhigend sind für uns Struktur-bzw. Ganzheits-
qualitaten, a!ber sie weisen gleichzeitig auf Wesenseigen-
schaften der Fa11ben, auf Gefühlseigenschaften und sec-
liche Funktionseigenschaften hin. Sicher ist beides nicht 
streng voneinander zu trennen. 

In entsprechender Weise haben wir in dem Konti-
nuum der farbtongleirhen Flache qualitative Gefüge, 
polare, antagonistische Attribute, welche paarweise zu 
Fliichen « koordinaten » werden. 

Am auffiilligsten ist der qualit<l'tive Unterschied chro-
matisch (bunt) - achromatisch (unbunt), den wir als 
Optimalfarbenreiche und Grauleiter schon kennen. Für 
den nicht Farbenuntüchtigen ist dieser Unterschied un-
mittelbar anschaulich evident. Er bedarf also keiner De-
finition, wohl aJber einer physikalischen Korrelation Bei 
der Grauleiter verwenden wir zur Chara.kterisierung die 
W orte hell und dun kef und sagen hellgrau, dunkelgrau. 
Für Fa11bti:ine sind diest Eigenschaftsbezeichnungen un-
zweckmassig und auch unni:itig, da wir Violettblau, 
Grünblau, grünliches Ultramarin und violettes Ultra-
marin zur chara.kteristischen Unterscheidung bilden ki:in-
nen. In der Optimalfarbenreihe unterscheiden wir weiss-
liche und schwarzlic.he Favben, die durch die Vollfar-
be getrennt werden. Streng genommen sind hell und 
dunkel Bezeichnungen des Lichtes, die wir bei Ding-
farben in übertragener Bedeutung verwenden. Eigent-
lich müssten wir bei unseren weisslich-
grau sagen. Alle Farben unserer Facbfliiche eine 
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bestimmte W eisslichkeit und eine bestimmte Schwarz-
lichkeit. Diese beiden Komponenten ergeben die asthe-
tischen Verhüllungen Herings, für die Wilhelm Ost-
wald physikalische Korrelationen angegeben hat, die es 
erlaubten, diese Mannigfaltigkeit metrisch zu ordnen 
und recht gut herzustellen. Der Gegensatz weisslich-
schwarzlich beruht auf einer Dingeigenschaft, auf einer 
bestimmten materiellen Erscheinungsweise, deren Bedin-
gungskomplex wir mit « allseitige Zerstreuung » an 
einer Oberflache beschrdben. Schwarz hat die voll-
standige Absorption des Lichtes zur Bedingung. lm na-
türlichen Geschehen erleben wir Weisslichkeit, wenn 
Rauhreif die grünen Wiesen überzieht. Das Rosa der 
Heckenrosen, das bleiche Lila des Flieders, das von 
dünnen Wolkenschichten verschleierte Himmelblau sind 
Beispiele fûr die Weissverhülling, die eine Komplex-
qualitat darstellt. Sie ist zwar subjektiv, wird aber von 
allen normalsichtigen Menschen gleicherweise erlebt. 

Eine beliebige chromatische Farbe unserer Flache hat 
gegenüber einer beliebigen achromatischen, grauen Far-
be zwei Eigenschaften : Sie unterscheidet si ch von ihr 1) 
durch die Helligkeit (den Reflexionsgrad) oder 2) 
durch die Sâttigung (den Vollfarbenanteil, den Grad 
an « Fa11bigkeit », die « Farbfülle »). Eine Farbe ist 
hell oder dunkel, mehr oder weniger gesattigt, d. h. 
voll oder leer bezüglich der Vollfarbe. 

Gleich he/le Farben licgen bei unserem Diagramm 
auf der Senkrechten zur Grauachse. Die Far.;ben glei-
cher Sattigung, gleichen « bunten » Aussehens findet 
man auf krommen Linien, die auf der weisslichen Op-
timalfarbenlinie beginnen und auf der schwarzlichen 
Optimalfarbenlinie enden. 

Die Para/le/en ZtiY Grauachse enthalten beim asthe-
tischen Diagramm nich gleich gesattigte Farben. Sie 
sind vielmehr Schattenreihen, d.h. Abschattungen der 
weisslichen Optimalfarben. Diese geometrische Eigen-
art ist notwendig, um von der trichromatischen Grun-
debene und deren Senkrechten aus durch geometrische 
Transformationen den asthetischen Farbkorper als me-
trische Transformation zu erhalten. Licht und Schatten 
sind Eigenarten des beleuchteten Dingraumes. Durch 
das gerichtete Licht treten an den Dingen belichtete 
und beschattete Stellen auf, sowie Schlagschatten auf 
dem Boden und bunte Reflexionen der Dingoberfla-
chen. Die Eigenfa11be eines Gegenstandes wird modu-
liert. Gewisse Dingfarben werden durch buntes Licht 
zu « Scheinfarben ». 

In der far.;btongleichen Flache gibt es von einem be-
stimmten Punkt aus die Lichttransversalen nach Weiss 
und die Schattentransversalen nach Schwarz. Um beide 
Fa11breihen fertig vorlegen zu konnen, brauchen wir 
zwei Fa.cbsysteme : Vom Baumann-Prase System entne-
hmen wir die Licht- oder Weisstransversalen, vom Ost-
wald-System die Schatten- oder Schwarztransversalen. 

Baumaler, welche am liebsten einen gegebenen Grund-
farbstoff mit Weiss (Kreide oder Lithopone) vermi-
schen, bldben in der Fatibgebung oft einseitig in Weiss-
transversalen. Oft sieht man Plakate, welche die kor-
perlichen Schattenfarben mit der gesattigten Grundfar-
be darstellen. Das sind Folgen der Bequemlichkeit und 
der Beschrankung bezüglich der Wahl der Farbreihen. 
Ein Baumaler müsste also standig dunkelklare Farben 
zur Verfügung haben und asthetisch schone Schattie-
rungen rasch mischen konnen. Schattierungen kannten 
schon die mittelalterlichen Maler, allmahlich gelangten 
sie zur Lichtdarstellung und Veranderung der Eigen-
farbe der Dinge. 

Der Kunstmaler ist gezwungen, die raumlich erschei-
nende Farbe in eine Flachenfarbe umzuwandeln. Jeder 
dreidimensionale Aufstrich-Farbkorper spiegelt nur die 
Farbenwelt eines 'bestimmten Leuchtdichteniveaus rich-
tig wider. 

In Wirklichkeit haben wir oft zugleich zwei (und 
mehr) Leuchtdichteniveaus im Sehfeld, z.B. wenn die 
Sonne in ein Zimmer scheint; je nach dem Leuchtdich-
teniveau sind die Schattenfarben dunkler, alle Farben 
ausgepragter. Die Hellbezugswerte allein beschrei1ben 
die realen Helligkeiten keineswegs vollstandig für un-
ser Auge. In der neuen Kunst führt die « Vereinfa-
chung » noch weiter z.B. bei Matisse kommt es vor, 
dass die Gegenstande ohne Licht und Schatten deko-
rativ, d.h. nur als Flachenfarben in ihrer « Eigenfalibe » 
gemalt sind. Man kann sich an einfachen Mustern als 
asthetischen Versuchen verdeutlichen, welche ,beleben-
de Wirkung von der Schattenreihe ausgeht. Wir zeigen 
eine von Wilhelm Ostwald in seinen Normenstufen ge-
malte Blumenzwiebel mit Trieb (Nr. 60) , wo sich 
die Reinheitsgrade 1,2 und 4 als verschieden starke 
Wuchtskraft aussern. Die Schattierungen geben den Ge-
genstanden raumliche Tiefe und Gestalt, also ausge-
pragteren Wirklichkeitscharakter. Es ist ein Mangel der 
Ostwaldschen Auslese, dass bei tieferen und dunkleren 
Farben, hoheren Reinheitsgraden die Weisstransversa-
len zum Anbringen heller Lichter fehlen . An der Bunt-
photographie einer Seerose (Nr. 61) erleben wir die 
Fülle von Licht und Schatten, die untrennbar von ein-
ander auftreten und die realistisch Auspragung der 
Fat1bgestalt bewirken. 

Jede Schattenreihe des Diagrammes endet in einem 
schwarzen Punkt der asthetischen Farbtafel, der durch 
Àct, die dominante Wellenlange und dem asthetischen 
Reinheitsgrad SN bestimmt wird. Dieser Punkt, 
als Verknüpfung von und SN, heisst Farbart, die 
ihre qualitative Auspragung eigentlich durch die zuge-
hürige Optimalfarbe erhalt. Die Reinheit kann man 
auch Schattensattigung nennen, wenn man die Satti-
gung von Helmholtz und die Schattenreihe von Ost-
wald zu einer einheitlichen Vorstellung verknüpfen 



will. Die Sattigung der unmittelbaren Anschauung ist 
von der konstruktiv bestimmten Reinheit sehr verschie-
den. Man darf beide nicht verwechseln. 

Die eigentliche Sattigung der unmittelbaren An-
schauung ist in der Farbmetrik noch nicht eingeführt 
worden. Die Schattenreihe kann psychologisch keines-
wegs die Sattigungsgleiche ersetzen, wie sich dies Ost-
wald vorstellte. Aesthetisch haben beide einen wohl 
begründeten und charakteristischen Unterschied. Es ist 
erforderlich <iie Gesetzmassigkeiten unseres Auges eben-
so zu beachtf'n wie dit Gesetzmassigkeiten der Ding-
welt. 

Das Diagram der flrbtongleichen Flache des astheti-
schen Grunddiagrammes baut sich auf des rechtwinkli-
ge Koordinatensystem mit den Schattensattigungsraden 
SO bis S10 und den Dinghelligkeitsgraden HO bis HlO 
auf. Es enthalt ausserdem die schiefwinkligen Koordi-
naten der Weisslichkeits- bzw. Tiefegrade T 0 bis T 10 
und der Schwarzlichkeits- oder Klarheitsgrade K 0 bis 
K 10. Die Faiibmannigfaltigkeiten von Helmholtz und 
Ostwald sind also ?_uf einander bezogen. Für beide 
würde auch derselbe Fa11btonkreis zur Standardisierung 
benutzt. Eine Farbe erhalt also z.B. die Kennzeichen 
12 S2 H 7,4 nach Helmholtz oder 12 T2 K9 nach 
Ostwald. Nach Baumann-Prase wird sie etwa 12 L5,8 
H 7,4 als Kennziffer erhalten und damit nach ihren 
Komponenten vorstellbar werden. Die Praseschen Rei-
hen sind als Farbstoffverdünnungsreihen technisch sehr 
wichtig. 

Die Raumtiefe bedeutet zugleich eine Farbenperspek-
tive. Der farbige Fluchtpunkt im Raum ist ein blau-
verhülltes Grau, das wir des systematischen Einfachheit 
halber als achromatisches Grau wahlen. Diese astheti-
sche Eigenart hat der Maler Ph. O. Runge ganz klar 
erkannt, (Nr. 62). In den Madonnenbildern der Re-
naissance sind der mystische Goldhintergrund und die 
kirchlich-dekorative Kulisse vermieden, und die Land-
schaft mit blaulich-grauer Ferne erscheint als Hinter-
grund im Madonnenbilde. Damit wird die Madonna in 
die wirkliche Welt einbezogen (Nr. 81). Die Runge-
sche Mannigfaltigkeit schliesst gewissermassen eine his-
torische Entwicklung der Malerei ab. Die Buntphoto-
graphie ermoglicht es, ferne Berge farbig gut widerzu-
geben, wie wir es im Bild des Fichtelberges (Nr. 64) 
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sehen. Photographien von Flugzeugen aus erschliessen 
eine Fülle uns noch wenig ·bekannter Farbvariationen 
der Ferne. 

Die Bezeichnung einer Farbe nach Rungescher Art 
geschieht mittels der Optimalfarbenstufen und der Rein-
heit (besser der Sattigung) . Sie !autet etwa 12 T1,5 
S1,0. 

Die Bedeutung des Eindruckes der Raumtiefe für 
die Fa11bgestaltung ist ohne weiteren einleuchtend. lm 
allgemeinen wird man hierfür mit dem asthetischen 
Diagramm auskommen. Die raumliche Verschleierung 
der Fa11ben kann sehr verschieden sein, und das Run-
gesystem ist nur ein allgemeines Bezugssystem. Man 
müsste verschiedene Nebelarten (sowohl Dichte wie 
Farbigkeit) in Betracht ziehen. Aber auch die Wir-
kung eines farbigen Schleiers bei der weiblichen Klei-
dung hat für die Facbgestaltung eine gewisse Bedeu-
tung. Die Farben, insbesondere die Hautfarbe, werden 
entweder günstig oder unvorteilhaft durch bunte Ver-
schleierung « verzerrt ». 

e) Zusammenstellung der Farbattribute. 
Mit Hilfe der im asthetischen Grundsystem vorhan-

denen Fa11benreihen kbnnen folgende Farbattribute als 
antagonistische-po lare .tl, ttributspaare benutzt werden : 

1) hell-dunkel; die Helligkeit als Dinghelligkeit, 
2) voll-leer ; die Sattigung im Sinne der Farbfülle 

(des Vollfa11b-anteiles) , 
3) weisslich-tief; als asthetische Verhüllung-Enthül-

lung, 
4) schwarzlich-klar als asthetische Verhüllung-Ent-

hüllung, 
5) Licht-Schatten als Dinghaftigkeit, 
6) verschleiert-ausgepragt als Raumtiefe, raumliche 

Verschleierung Entschleierung. 
Die Farbe hat vielseitige Funktionen im Erkennen der 

Aussenwelt. Die Attribute des asthetischen Grundsys-
tems spiegeln die einfachen Gefügeeigenschaften der 
menschlichen W ahrnehmung wider. Das wechselnde 
Leuchtdichteniveau in unserem Lebensraum gibt den 
Farben 7) Leuchtkraft-Leuchtswache als Eindringlich-
keit der Zeit-einodnung (Tag, Jahr) . 

Damit ist die Grundlage für die feineren künstle-
risch-asthetischen Gestaltungsmittel und für die seeli-
schen Wirkungsgebeurteilungen gegeben. 
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SECTION 2 

L'effet colorimétrique des champs environnants 
sur la reproduction des couleurs 

par P. KOW ALISKI, 
Labora toire·s Kodak-Pathé, Vince nnes. 

RESUME 
La théorie des jJrocédés de photographie trichrmne est fondée sur des égalisatiocns calorimétriques. Celles-ci ser-

vent de base â la détermination des courbes de mélarnge et ensuüe à celle des sensibilités spectrales des trais récep-
teurs photosensibles. De nombreux chercheurs travailtarnt dans le domaine de la colorimétrie ont tmttefois constaté 
des divergences entre les részt ltats obtenus drms des colorimètres du type classique et l'apparence P·ratique de la wu-
leur. En effet, la colorimétrie est basée sur un observateur de référence hyjJOthétique travacillant dans un sezû état 
d'adaptation, tandis q11.e l' évaluation de reprodztctions photographiqnes en cou leur est faite par des observateurs 
sujets a·ux influences très variables d'éclairages divers et de cham jJs Après avoir comjJaré les résultats 
d'une étude faite sur les eff ets des champs environnants sur l'.accejJtation d'épreuves jJhotogr.ajJhiques en cmtleur 
avec des memres co/.o·rimétriques â champ envi·ronnant, on propose â nom•eau d'adopter, j101tr la colorimétrie sqtb-
jectil,e, des conditions .r>xjJérimentales comprenant un champ environnant neutre d'1tn niveau de luminosité suffi-
>ant. 

SUMMARY 
The theory of the photographie 3 -color processes is based on colorimetry. This is the for the determina-

tion of color mixture C7trues and therefm·e of the spectral response of the three jJhotosensitit•e recejJtors. M.any in -
vestigators fmmd however discrejJ.ancies between the res1tlts obtained in classical colorimeters and the visual aspect 
of color. Colorimrtry is, in fact, basrd on a hypothetical standard obsrrver worlûng in only .one state of adajJta-
tion, whereas judgement of photographie color reproductions is nrormally done by obsPrvPYs submitted to very va-
riable influences of different illuminatioons and surrounds. After cmnparing the results of a stttdy 011 the inflzwn.ce 
of observer a.dajJürtion on t h.e acceptance of color prints with experÎinPnfs rn colorim.efers with mrrownds, a S1tb-
jective colorimetry is again f•ro fws ed, in which thP experimental set ufJ com frrises a nPutral xray surround of suf-
ficient intrnsity leve!. 

ZUSAMMENF ASSUNG 
Die Theorie der Verfahren der FarbjJhotographie ist auf farfnnetrischen Mesmngen aufgebaut. Diese dienen 

ais Grundlagf fiir die Bestimmung der spektralen Eichkurven und dtnuit zur Berechnung der spektralen Empfind-
lichkeiten der drei lichtempfindlichen Empfiinger. Zahlreiche Beohachter stellten jedoch fest, dass zwischeon den 
Resulta/en farbmetrischer Ml'smngen und dem Aussehen âner Farbe Unterschiede bestehen. Die Farbmetrik ist 
auch tatsiichlich auf Pincn hyjJOthetischen Normalbeobachter begriin.det, der nur in einem einzigen Zust.and von 
Farbstimmung arbf?Net, wiihrr.>nd die Beurteihmg der photographischm durch Beob.achter erfolgt, 
die sehr verschiedenen Enfliissen von Beleztchtzmg und Umgebung unterliegen. Der Vergleich von Mesmngen, die 
einerseits den Einflzm der U mgebung auf die Benrteiltmg von Farblwpien, und aonrderseHs einfache Farbfelder mit 
verschiedener Umgebung bewerten, führt wieder dazu ein neues System subjectiver Farbmessung vorzuschlagen, 
in zvelchem die Versuchsanordmmg mit eirnem neutr.algrauen Umfeld von geniigrn.drr l-Telliglœit a1tsges/o(l)ftet ist. 

A. ProjJosition. d'une colorimétrie mbjective. 

De nombreux che11cheurs travaillant dans le domaine 
de la colorimétrie ont constaté des divergences entre 
les résultats obtenus dans des ·colorimètre-s du type clal'>-
sique et l'apparence pratique de la cou'leur. La colori-
métrie moderne est hasée sur un observateur de réfé-

renee faisant des égalisations de champs de dimensions 
restreintes sur un fond complètement som'bre. Ces con-
ditions expérimenta les correspondent à un seul état bien 
dét·ermi né d'adapta.tion de l 'œil. Dans la pratique, par 
contre, on observe en général les couleurs sur des fonds 
divers souvent colorés et auss i sous divers écla ira.ges qui 
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peuvent être très différents d'une des lumières norma-
lisées A, B ou C, employées en colorimétrie. 

Récemment, W.D. Wright a pmposé l'emploi d'un 
système coloriméürique subjectif ( 1) et Ü est revenu 
sur cette proposition au cours du Symposium sur la 
vision de h couleur à T eddington en 19 57 ( 2 ) . Da:ns 
cette deuxième publication il décri t d'abord le caxa.ctère 
subjectif de l'étalonna,ge trichroma.tique. En effet, la 
définition d'une couleur C par l'équation 

C - X(X) + Y(Y) + Z(Z) 

exprime le fait qu'un certain mélange de tro[s primaires 
de référence produit la même sensation de couleur que 
C lorsque les conditions d'observation des deux rayon-
nements sont identiques. Tout en nécessitant un db-
servateur et tout en étant ainsi implicitement une reil.a-
tion suJbjective, cette définition d'une couleur ne dé-
termine pas l'apparence de C puisque celle-ci peut chan-
ger suivant les conditions d'observation, tandis que la 
définition en est plus ou moins indépendante. 

L'emploi étendu du diagramme de chrom:liticité de la 
C.I.E. comme représentation de l'apparence des cou-
leurs démontre bien la possibilité d'une corréhtion en-
tre la définition trichrornatique et la sensaûon colorée. 
Ainsi, on a l'habitude de voir dans ce diagramme les 
bleus en bas et à gauche, les blancs au centre, les verts 
en haut, etc ... 

Les couleurs de surface constituent un cas particu-
lier puisque leur chromaticité est fonction à la fois de 
la spectrale, de la lumière sous laquelle on 
les observe, et de leur absorption ou refle,ctance spec-
trale, tandis que leur apparence colorée reste relative-
ment constante lorsque change la qualité de l'éc1airage. 
La surface blanche éclairée par la source étalon C sera 
par exemple située à x = 0,31 et y = 0,3 2; éclaî,rée 
par la source étalon A elle se situera à x r= 0,45 et 
y = 0,41; mais elle p araî tra blanche dans les deux cars. 

Enfin l'étalonnage colorimétrique des sysrtèmes de 
classification des couleurs Munsell et Os,twald porte à 
croire que la connaissance des composantes tri:chroma.ti-
ques d'un spécimen donne une description précise de 
son aspect coloré. De toute évidence ceci n'est vrai que 
pour des conditions d'observation rigoureusement iden-
tiques à ceHes employées lors de la détermination des 
composantes trichromatiques. En pratique I'apparence 
effective de chaque échantillon dépend de son aire, et 
de la qualité et du niveau de l'éclairage du champ en-
vironnant. 

Après avoir l'importance de ce problème poru 
différenües applications de la colorimétrie, en parücu-
lier l'architecture, la teinture, etc ... , Wright mention-
ne rapidement ses effets sur la reproduction des cou-
leurs en photographie et en télévision. L'ima.ge ·reprro-
duite est presque toujours vue dans des conditions qui 

diffèrent considérablement de celles de l'observation de 
la scène originale, surtout en ce qui concerne la lumi-
nance, les dimensiorns de l'image, et la qualité de l'éclai-
ra,ge d'ambiance, d'où l'intérêt d'une colorimétrie sub-
jective normalisée. 

B. Le problème calorimétrique de la des 
couleurs. 

La théorie des procédés de reproduction trichrome e11t 
fondée sur des égalisations colorimétriques. Cette tiliéo-
rie a été énoncée pour la première fois par Maxwell ( 3) 
et a été souvent décrite depuis ( 4) ( 5). Les égalisations 
colorimétriques servant de base à la détermination des 
courbes de mélanges et ensuite à celle des sensibilités 
spectrales des trois récepteurs photosensihles., présents 
dans tout système de reproduct ion trichrome, d érivent 
des travaux classiques de Abney, Konig, Wright, et 
Guild, dont les résultats ont été refondus dans les cour-
bes normalisées du système C.I.E. Toutes courbes de 
mélanges employées dans la théorie de la reproduction 
tri.chrome sont des transformations linéaires de ces 
courbes de mélan,ges originales, calculées pour les pri-
maires caractéristiques des procédés particuliers, em-
ployées soit sous forme de lumière colorées dans les 
systèmes de synthèse adlditive, soit sous forme de pri-
maires équivalentes dans les de synthèse sous-
tractive. Or, toutes les déterminations initia'les ont été 
effectuée·s dans des co'lorimètres sans champ envimn-
nant. Partant de ces données, diverses tentatives de 
mises en équation des procédés de reproduction trichro-
me ont été entrepris,es (6, 7, 8). Des travaux plus ré-
cents, tentant plutôt la détermination par le ·calcul des 
meilleures conditions de restitution de certaines couleurs 
choisies (9, 10, 11) montrent toutefois que les équa-
tions dérivées des courbes de mélanges classiques ne 
décrivent que très imparfaitement les procédés réeis. 

Le vrai problème reste ainsi la définition d'un systè-
me colorimétrique dont les résultats permettent le cal-
cul des conditions de reproduction réaliste d'une scène 
originale, jugée aussi subjectivement que sa reproduc-
tion. Cette remarque s'applique surtout au domaine des 
épreuves vues par réflexion, photographies ou imprimés, 
que l'on juge toujours par rapport à un fond de lumi-
nosité pratiquement égale, ou parfois supérieure à leur 
propre luminosi té. 

C. Vrtrisemblance visuelle d'une rejn-oduction de cou-
leurs. 

Dans .ce chapitre, nous quitterons pour quelques ins-
tants le domaine de la colorimétrie pure pour discuter 
quelques effets de la vision des couleurs dans le cas 
particulier des procédés de reproduction. Un des pre-
miers critères de la reproduction sa.tisfaisante en cou-



leurs est la neutralité des blancs et des gris. L'œil est 
très sensible à toute déviation de la neutralité: it y a 
quelque chose d'analogue au sens très concre•t que nous 
possédons pQillr évaluer par simple observation l'exacti-
tude d'un angle dmit, sans aucun instrument. 

Une étude très intéressante met quantitativement en 
évidence notre sensibilité aux déviations de l'achroma-
tisme. J.C. Bartleson ( 12) a étudié aux Labmatoires de 
Recherche Eastman Kodak le rapport entre l'adapta-

. tion d'un observateur au champ environnant et l'a.c-
ceptation par lui d'épreuves photographiques en cou-
leur, de neutralité correcte, ou volontairement enta-
chées de dominante colorées. Le but de ce travail était 
de mettre en évi1dence notre sensibilité à ces dominantes 
dans les situations visuelles complexes renconuées en 
pratique lors de l'observation d'une épreuve photogra-
phique de petite dimension. Pour établir la liaison avec 
les conditions expérimentales colorimétriques dassiques, 
Bartleson a d'abord effectué une série d'expériences. dans 
lesquelles des champs envil'onnants uniformes, de tein-
tes et d'intensité connues, étaient employés poUl!' entou-
rer des épreuves photographiques, destinées à servir de 
champs colorimétriques complexes. Cette série d'expé-
riences correspond donc à une première étape inter-
médiaire entre des mesures colorimétriques classiques et 
l'évaluation pratique d'épreuves photographiques. Dans 
une deuxième série d'essais on a précisé les résrulta.ts. de 
la première en employant des champs environnants 
complexes, correspondant aux conditions couramment 
rencontrées. La deuxième série équivaut ainsi à un sys-
tème de colorimétrie entièrement subjecti ve. 

Les limites d'acceptation définies par les essais de la 
première série ont une tendance certaine au 
ment dans la direction de la couleur du champ environ-
nant. Lors de l'adaptation à un champ environnant 
rouge, par exemple, mo.yen aocepte plus 
facilement des épreuves à tendance rouge, c'est-à-dire 
ayant des neutres rougeâtres, et moins facilement des 
épreuves à ten:da;nce approximativement ·complémen-
taire, de dominante verte ou bleue-verte. On retrouve 
des tendances correspondantes pour l'adaptation aux 
champs verts ou bleus. L'étude de Bardeson montre en-
fin que le jugement es t d'autant plus critique que l'on 
se rapproche de l'a1daptation à un fond d'un niveau lu-
mineux pratiquement égal à celui de l'épreuve, mais 
parfaitement neutre. 

Les essais de la deuxième série, effectués srur des fonkls 
complexes tels qu'on les rencontre en pratique .confir-
ment parfaitement les résultats obtenus avec des champs 
environnants simples. En effet, le changement 'de 
l'éclairage du fond complexe entraîne les mêmes dé-
placements des limites d'acceptation que dans le -cas des 
fonds uniformes. 
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Ainsi la série d'es,sais effectués par Bartleson démon-
tre quantitativement l'importance du champ environ-
nant sur l'apparence visuelle de la reproduction colorée, 
et implicitement son effet sur l'apparence des teintes 
désa turées, des gris clairs, et des blancs. 

D. Colorimétrie à champ environnant. 

De nombreuses recherches ont été faites pour étudie1r 
les effets calorimétriques de champ·s envimnnants . 
Nous ne mentionnerons ici que celles qui se rapprochent 
le plus de la série d'essais pratiques faits pa.r Bardeson. 
Elles nous permettront de conclure sur le rapport entre 
!'.effet des champs environnants et la qualité colorimé-
trique de la reproduction photogra;phique. 

Nous discuterons d'abord l'effet d'un champ envi-
ronnant coloré sur le réglage tri.chromatique d'une sen-
sation a<ehromatique. Helson et Michels ont effec.tué 
une série d'essais sur l'effet de l'adaptation chromati-
que sur la position du point a,chroma•tique dans le trian-
gle des couleurs ( 13 ) , précisément pour étudie·r la cor-
rélation entre les mesures calorimétriques et les -condi-
tions générales d'observation des couleurs. Un champ 
calorimétrique de 1° 35', constitué par une ouverture 
dans une sphère d'intégration, était entou-ré de la paroi 
réfléchissante d'un demi-cylindre dirigé vers l'observa-
teur et éclairé suivant l'essai à divers niveaux d'inten-
sité et en différentes couleurs. A l'aide de cet aprparél, 
on a déterminé la posi•tion dans le diagramme trichro-
ma.tique d'un point l'apparence achromatique en fonc-
tion de l'adaptation au champ environnant impo·rtant, 
dont l'image remplissait entièrement la surface de la 
rétine. On a trouvé ainsi les composantes trichromati-
ques d'un petit champ vu par la fovéa et paraissant 
achromatique à l'œil adapté au fond coloré uniforme. 
Les résultats de Helson et Michels permettent de dis-
tinguer deux cas : lorsque la luminance du point a,chro-
ma,tique est faible par rappmt à celle du fond, c'est-à-
dire pour une plage centrale paraissant gris foncé, le 
réglage de ses coordonnées trichromatiques se r<11pproche 
de celui de la couleur du fond. Les observateurs 
sent par contre, pour une plage de luminance élevée par 
rapport à celle du fond, un réglage dont les coordon-
nées trichromatiques correspondent de très près à cdles 
d'un blanc vu sans champ environnant, sur fond som-
bre. La colorimétrie sans champ environnant fOW'nit 
donc des résultats correspondant aux cas extrêmes de 
l'observation de diapo.sitives projetées sur un écran dans 
une salle obscure, mais l'observation de petites épreuves 
vues par réflexion sur un grand fond complexe est su-
jette à des lois d'égalisation calorimétrique très diffé-
rentes. 

Une autre étude a été entreprise aux LaboraJtoires de 
Recher.ches Eastman Kodak par MacAdam ( 14) poux 



4 

déterminer les lieux de teinte et de luminosité constan-
tes, en fonction de la couleur du champ envimnnant. 
MacAdam a effectué des mesures dans des conditions 
expérimentales très similaires à celles de Helson et Mi-
chels. Une première série d'essais de contrôle faite sans 
champ environnant montre une certaine indétermina-
tion du blanc suivant la teinte du champ de référence. 
En effet, une moitié du champ calorimétrique était 
remplie par une couleur constante, à son maximum de 
pureté d'exitation, tandis que l'autre moitié était suc-
cessivement désaturée par échelons, et à chaque fois ré-
ajll'Sitée en tona•lité chromatique et en luminosité. En 
:1pprochant ainsi peu à peu le point achroma.tique, tous 
les obrervateurs arrêtaient les séries de d ésa turation 
avant d'atteindre le lieu du blanc du diagramme ·tri-
chromatique, correspondant à l'éclairage étalon choisi. 
Ce premier essai confirme qu'un champ de couleur dé-
sa·turée est vu blanc au voisinage d'une place sa.turée 
de la même teinte. 

Dans les séries d'essais effectués avec des champs. en-
vironnants colorés, les lieux de teinte constante conver-
gemt approximativement vers le point représentatif de 
la couleur du fond. On observe pour les couleurs con-
sidérées comme achromatiques au voisinage d'un champ 
fortement teinté le même phénomène que dans h série 
faite sans champ environnant, mais avec la différence 
que les points de couleurs vues << blanches » correspon-
dent alors à un mélange désaturé de la couleur du fond 
et de celle du champ de référence. 

Ma.cAdan1. conclut de ces expériences que des distor-
sions appréciables de teinte doivent résulter de la p·ré-

sence d'un champ environnamt de luminosité légère-
ment plus élevée que celle de l'image, surtout si ce 
champ est fortement coloré. 

CONCLUSION 

II semble donc très intéressant d 'étudier de plus près 
l'idée d'une colorimétrie subjective. Wright a proposé 
de remédier aux divergences entre les mesures .colorimé-
triques sans champ envimnnant et l'apparence des cou-
leurs, en définissant un nouveau champ de colorimétrie 
su:bjective, composée comme suit : 

angle visuel du champ de comparaison : 4°; 
angle visuel du champ environnant : 15" ; 
nature du champ environnant : surface blanche ou 

gris da ir ayant un facteur de luminence de 0,7 5, 
éclairée par une sou l'ce éta lon A à un niveau de 10 

lumens/ sqft. 
Cette propo•si tion semble appo•rter une so.!ution prati-

que au problème de la colo•rimétrie subjective, puisqu'il 
est impo·ssible, de toute évidence, d'effectuer suivant 
chaque cas rencontré des mesures colorimétriques dans 
des conditions particulières. 

En effet, .l'utilisation d'un colorimètre construit sui-
vant ces do·nnées permettrait d'établir des -courbes de 
mélange subj·ec tives normalisées. Cel·les-ci poul"raient 
alors être employées dans le calcul colorirnétrique de la 
reproduction des couleurs par les systèmes photo,graplù-
ques, et permettraient ainsi sans aucun doute de com-
pléter la théorie des procédés trichromes. 
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Reproduction of color saturations 
by practical photographie processes 

par P. MOUCHEL, 
Kodak-Pat hé Laboratorie , Vincennes . 

SUMMARY 

SECTION 2 

Between the three colorimetrie parame/ers (dominant wavelength, Jmrity and luminosity), we distinguish ge-
nerall-y, on the one hand luminous intensity as a quantitative variable and, on the other band, the dommumt wav.e-
length together with the jntrity, assembled under the designation of chnnn.aticity as qnalitative variable, Psycho-
logically this distinction is artificial and many observations show the correlation of these three parame/ers f& the 
sensation of co/or. Thus we k.now thal the s,afuration, in sp;te of being jJsychologically equivalent of colorimetrie 
purity, is not at ali independent of luminotts intensity. Color photographie jJrocesses employing physically inde-
pendent components show however in their results of color rej1roduction a corrrlati011 between lmnin10us intemity 
and purity. It seeml'd rnteresting to study this c&relation and to cmnfrare it to the corresponding visu.al phenomena. 

Thrre are two reasons for this wrrelation between the luminosity and the j>ttrity as shawn by colo·r reproduc-
tion processes. The first is due to the fonn of the spectral absorption of the dyes as employed in substractive pro-
cesses. The second reS11 lts from the f&m of the characteristic curves of the ton'! 't'eproduction. Their imporlatnce 
is so different that only the second - the fonn of the characteristic curves - is significant. Therefore, if it re-
mains true that there is a fundan?enta l difference between the rendering of saturations by the additive processcs, 
on the otne hand, atn.d the subtractive pmcesses, on the other hand, this basic difference is entirely masked by 
changes in bur resulting from the tonr rr•production characteris fics of prac fical reproducticm processrs. 

ZUSAMMENF ASSUNG 

Man unterschcidet in1 allgemeinen unter den drei farbmetrischen Attributett ( Farbton, Siittigung, und Hel-
ligkeit) einerseits die Helligkeit, ais quantitative V eriinderliche, und anderseits gemeinsam Farbton und Siittigung 
als qualitative Veriinderliche. Vom psychologischen Stand jntnkt ist die se Unterscheidung als hinstlich auszusehen 
und zahlreirbr Erscheinmngen ?tnferstreichen die Korrelation dieser drei Prrrameter für dir Farlnvabrnel:nnung. So 
ist z. B. der sj1ektra'le Farbanteil keines-wegs von der Intensitiit unabhiingig, ob-wohl dieser dem psychologischen Be-
grif f der Siittigung entspricbt. In drn Vcrfahren der Farbphotographie beobachtet man âne « Beziebung » zwi-
schen der Hclligkeit und der Siittignng trotzdem sie mit von einander nnabhiingigen jJhysikalischen Grossen ar-
bei/en. Es ist der Zweck dir:ser Arbrit diese Zusammrnhiinge zu unferwchPn und sir mn d1'11 entsprrchenden Wabr-
nebmungsvorgangen zn vergleichen . 

Die Abhdngigkeit zwischen der Helligkeit umd der Siittigung hat zwei Ursachen. Die erste steht in Zmammen-
harng mit der Form der sjJektralen Absorption der in der subtraktiven Farbenpbotograjlhie verwendeten Farbs tof-
fe. Die zw'eite hat ihren Ursprung in der Form der Dfichtekuruen der Repmduktionstonwiedergabe. Die Grossen-
ordnung ihres Einflusses ist sehr z;crschieden, sodass nur die .zweite, die Form cler Dichte!wrven, wesentlich ist. Es 
fo lgt daraus, dass der Unterschied, welcher grundsiitzlich zwischen der W iedergabe der Siittignngrn durch die ad-
ditiven Verfahren einerseits, und die subtraktiven Verfahrcn anderseits besteht, votlstiin-tlig durch die Farbonver-
iinderungm verdrck t wird welchr 110n dPr Tonwirdr r?,abecharak trristik der iihlichrn Vrrfahren hrrriihrPn. 
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RESUME 

On a l'habitude de distinguer parmi les trois attributs calorimétriques (longueur d'onde dominante, pureté et 
intensité) l'intensité, d'une jJa'rt, variable quanfiitative, la longueur d'onde dominante et la pureté d'mtfre p!flrt, 

sous le nom de chromaticité, variable qualita1tive. Psychologiquement, cette distinction est factice et de 
nombreux phénomè-nes montrent l,t corrélation de ces trois paramètres au. niveau de la sensation colorée. C'est airnsi 
que la saturation, quoiqu'homologue psychologique de la pureté, n'est j1as du tout irulépendante de l'intensi!té lum,i-
neuse. Il se trouve que les procédés jJhotographiques, bien qu'ils travaillent â j;artir des attributs physiqtœs « in-
dépendants », introduisent dans leur mode de des couleurs une « relation>> entre l'intensité lumin:euse 
et la pureté. Il est intéressant d'étudier cette relation et de la comj;arer au j;hénomène visuel wrresj;oodant. 

A. l'origine de cette relation luminosité-pureté présentée par les jJYocédés de reproduction des couleurs, il faut 
fllaur deux causes. La pretnière tient dans la fo'Yme spectrale des colorants utilisés par les jJrocédés de synthèse sous-
tractive. La seconde dside dans la forme des courbes caractéristiques du rendu des valeurs des procédés de 'Yeproduc-
tion. Leur importance est très inégale mt j1oint que setde la seconde, la forme des courbes caractéristiques, est signi-
ficativ e. De ce fait, s'il est tJrai qu'il existe nne différence fondamentale enhe la restitution des sa;turations par les 
procédés de synthèse additive et cette même restitution par les j;rocédés de synthèse soustractiw, cette différente 
basique est entièrement noyée dam l.a distorsion1 des chrmnaticités ajJjJortée p,ar les caractéristiques de rendu des va-
leurs des j1rocédés de rejncoducfion nsuels. 

Influence des formes spectrales des colomnts de syn-
thèse soustractive. 

Les colorants pratiquement utilisés dans les systèmes 
fondés sur la synthèse soustractive entraînent une va-
riMion de la saturation reproduite en fonotion de leur 
ooncentration. L'intensité lumineuse de la ·reproduction 
étant fonction de la densité visuelle des colorants, elle-
même fonction de leur concentra ti on (ou épaisseur) 
cette variation est une relation luminosité-purelté. Elle 
a été mise en évidence dans une précédente communi-
cation (Journées internationales de la Couleur - Tou-
louse, 19 58) : << A une même sa tu ration originale, les 
colorants du système soustractif feront corre,spondre 
une gamme de puretés, variables avec le niveau d'in-
tensité lumineuse. Aux fortes intensités oorre1>pondront 
les plus fortes puretés, aux densités élevées les plus 
faibles puretés. Un même objet sera reproduit par 
autant de saturations différentes qu'il possède de ni-
veaux d'éclai,rement différents». 

Cette va.riation est due à la forme spectrale des coilo-
rants. A l'encontre des modula>teurs de la synthèse ad-
ditive (spectralement inertes), les colorants de la. syn-
thèse soustraaive sont des modulateurs sélectifs obéis-
sant généralement à la loi de Beer : leur forme speotra-
le varie avec leur concentration. Ce faisant ils ne défi-
nissent pas « un » jeu de trois primaires, mais autant 
de jeux qu'il y a de combinaisons possibles de leurs ,con-
centrations : c'est la théorie des « primaries ». 

Une forme de représentation commode du phénomè-
ne consÎSlte à considérer la sélectivité des neutres, réali-
sés par les combinaisons des trois colorants pris en den-
sités égales. « En général, si le système est correct, cet-
te combinaison est à peu près achromatique quel que 

soit le niveau de densité. Dans tout mélange trichrome, 
il est possible de distinguer deux parts : 

un nr:utre représenté par le mélange des trois colo-
ra:nts en quantités égales à celle du moins dense 
d'entre eux; 
une chromatidté représentée par l'excès des deux co-
lorants les plus denses par rappon au troisième. 

Avec cette interprétation, la reproduction trichrome 
d'un même objet à des niveaux d'éclairement différents 
correspond à une chro·ntoaticité constante asso,ciée à des 
valeurs variables de neutre. Si la saturation va,rie avec la 
dens[té - c'est-à-dire s'il y a une rehtion luminosité-
pureté - c'est que le neutre en est responsahle et les 
variations de pureté wnt d'autant plus grandes que le 
neutre est plus sélectif, c'est-à-dire plus éloigné d'une 
a'bsorption spectrale équiénergétique ». 

La sülution thémique - neutres parfaitement non 
sélectifs - existe dans le système fictif des « block 
dyes ». Ce système, actuellement irréalisable, est inté-
ressant en ce qu'il ramène les lois de 'la synthèse sous-
tractive à être identiques aux lois de la synthèse adkliti-
ve. Il supprime donc la relation luminosité-pureté. En 
fait les colorants utilis'és pratiquement donnent des 
neutres plus ou moins sélectifs : plus leurs zones spec, 
traies d'adsorption sont larges, plus le domaine des ,chro-
m:JJticités reproduites es·t petit, mais plus la v:JJriation de 
saturation avec la densité es t faible; plus ces zones sont 
étroites, plus le neutre est séJe,ctif, plus la va-riation de 
s:JJturation avec la densité est grande mais plus le domai-
ne des chromaticités reproduites est grand. 

La figure 1 présente la courbe de densité. spectrale 
d'un système de trois colorants - parfaitement hypo-
thétiques - choisis pour leurs domaines d'absorption 
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Fig. 1. - Système I de trois colorants très sélectifs. 
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Fig. 2. -Système II de colorants réels à neutre sélectif. 
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globale des trois colorants, c'est-à-dire si l'on fait va.rier 
la quantité du neutre dans le mélange, on vo[t le point 
représentatif de ce mélange se déplacer sur un diagram-
me de chromaticité. La figure 4 est un fragment a,gran-
di du diagramme triangulaire de la C.I.E. Sous l'iden-
tification « Système I » on a tracé la courbe de varia-
Lion du méla.nge ci-dessus lorsque la densité glohale 
varie entre 0,4 et 2,4 environ, ce qui représente appro-
ximativement l'écart de densité extrême d'une diaposi-
tive. La relation luminosité-pureté y est évidente puis-
que cet écart de densité entraîne une variation de pure-
té de l'ordre de 18 %, à laquelle s'ajoute d'ailleurs une 
variation de longueur d'onde dominante de près de 
15 mfL . 

Ce système fictif est fort heureusement très 
de la réa.lité et les colorants soustractifs réels sont bien 
lŒn d e présenter une telle variation. Les figures 2 et 
3 présentent les courbes de densité speectrale de deux 
systèmes de colorants « réels » ainsi que les neutres cor-
respondants, le système II étant plus séleotif que le 
système III. Sur la figure 4 sont portées les vari.aJtions 
de chromaticité des deux systèmes lorsqu'on réalise les 
mêmes combinaisons de colorants que daJns le cas du 
système fictif précédent et la même vari..rion de den-
sité globale. La variation de saturation avec la. densité 
est nulle dans le cas du système III, elle conserve une 
importance relativement faible dans le cas du système 
II. Pour l'apprécier on a porté sur la figure, en vraie 
grandeur, la plus proche ellipse de MacAdam définis-
sant les déviations standard de chromaticité autour du 
point x = 0,380, y = 0,498. Cette ellipse peut être 
assimilée au seuil de perception des différences de chro--
maticité, pour un observateur moyen . 

l'(eu.trt. 

particulièrement étroit,s. En combinaison équivalente S 
ces trois colo•rants forment un neutre représenté sur la 
figure. Le mot « neutre>> se jus1tifie parce qu'éclairé par 
un illuminant convenable il produira une sensation 
d'achromatisme mais il s'agit en fait d'un neutre exorê-
mement sélectif. Si l'on combine ces trois colo,ran,ts dans 
le rapport de concentrations de 2 pour 'le cyan, 2 pour 
le jaune et 1 pour le magenta, on pmduit une certaine 
couleur verte. Si, conservant rigoureusement constant 
ce ra.pporr. de concentra,tions, on fait varier la densité 

Fig. 3. Système III de colorants réels à neutre non-
sélectif, 
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Fig. 4. - Relation densité-pureté due aux colorants de 
synthèse soustractive. 

Les deux systèmes de colorants réels étudiés ici SOII1t 
bien représenta.tifs des procédés photographiques usuels. 
Dans le cas le plus défavorable (système Il) la varia-
tion de saturation avec la densité, d'un horut à l'autre 
de l'échelle des densités utilisées, reste du même ordre 
de grandeur que le seuil de perception des différences de 
chromaticités. C'est donc un phénomène qui peut être 
négligé et l'on peut assimiler les colorants des procé-
dés photographiques réels aux « block-dyes », ce qm 
permet d'appliquer à la synthèse sou.stractive les lois 
simples de la synthèse a.dditive quant au rendu des 
saturations. 

Influence de l'intervalle de densités différenciées. 

Ce qui vient d'être dit au sujet de la relartion lumi-
nosité-pureté fait intervenir les formes spect:rales des 
colorants associées aux sensibilités spectrales du film de 
prise de vue. Cela suppose un système photographique 
à rendu de valeur rectiligne, et même infiniment recti-
ligne, c'est-à-dire sans limitation ni du côté des brillan-
ces maximales, ni du côté des densités maximales. En 
fait le fi lm photographique ne jouit pas des merveil-
leuses possibilités d'adaptation de l'œil quant aux inten-
sités lumineuses. De plus les contingences matérielles 
de tout système de reproduction limitent l'intervalle de 
densités différenciées : d'une part la densité de base 
d'un papier ou d'un support, l'intensité de la source de 
lumière d'examen ou de projection définissent une lu-

minosité maximale; d'autre part le pouvoir réflecteur, 
nom négligeable, de la surface d'un papier, les diffusions 
inhérentes à tout système de projection définiSlSeilt une 
densité maxima'le. Entre ces deux extrêmes se situe un 
écart de l'ordre de 2 à 3, selon les procédés, alors que 
l'on admet en général pour l'œil la possibilité de discer-
ner un écart de densité de l'ordre de 10 à 12. La re-
production photographique se place donc erutre deux 
limites de densité avec comme conséquence de res•trein-
dre à une zone déterminée et réduite la resûtution cor-
recte des valeurs. Dans cette zone le rendu des couleurs 
est gravement perturbé, si gravement que les. reproches 
précédemment faits à la synthèse soustractive devien-
nent dérisoires. 

En effet, le cas général d'un sujet peu 
saturé, quoique non achromatique. A la prise de vue 
les trois sensibilités du film sont atteintes, mais attein-
tes inégalement. La reproduction photographique pré-
sentera sept zones successives comme on peut le voir 
sur la figure 5 qui représente la courbe caracltéristique 
densité-log lumination dans le cas d'un sujet orangé la-
vé de blanc: 

Zone 1 : Les trois colorants sont au minimum de den-
sité. Quelle que soit la chromaticité du sujet la rep·ro-
duction est achromatique et de luminosité maximum. 

Zone 2 : Le colorant le plus proche de la dominante 
du sujet entre en modulation, les deux autres demeurant 
au minimum de densité. Il y a augmentation simulta-
née de densité et de pureté. 

Zcme 3 : Un deuxième ·colorant entre en modulation, 
le troisième demeurant au minimum de densité. Il y a 
augmentation de densité et augmentation simultanée de 
pureté avec changement de longueur d'onde dominante. 

Zone 4: Les trois colorants modulent. Le rendu des 
va leurs étant rectiligne, le des concentrations 
des trois colotJnts demeure constant. La densité aug-
mente et l'on observe la relation luminosirté-pureté ca-

d. 
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Fig. 5. - Courbes caractéristiques de la reproduction 
d'un sujet orangé. 
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ractéristique de la synthèse soustra:ctive. A mesure que :t "" 
la densité croît, il y a donc une faible baisse de la 
saturation. 

Zone 5 : Le colorant le plus proche de la d011llnante 
du sujet <!Jtteint la densité maximale. La aug-
mente, il y a désaturation rapide avec changement de 
teinte. 

Zone 6 : Le deuxième colorant atteint sa densi.té ma-
ximale. La densité augmente il y a rapide 
jusqu'au point achromatique (noir) lo,rsque le troisième 
colorant atteint sa densité maximum. 

Zone 7 : Les trois colorants sont au maximum de den-
sité, la reproduction est achromatique (noir) quelle que 
soit la chromaticité du sujet original. 

Cet ensemble de variations chromatiques est repré-
senté figure 7 sur un diagramme C.I.E. Puisque le phé-
nomène est exactement le même qu'il s'a.gisse de syn-
thèse additive ou de synthèse soustractive, on a choisi 
- pour simplifier les calculs - un système ad<li:tif 
vraisemblable dont les trois primaires ont pour spéci-
fications: 

Bleu 
Vert 
Rouge 

x 
x 
x 

0,145 
0,23 5 
0,710 

y 1= 0,048 
y 
y 

0,634 
0,290 

Les 7 zones décrites ci-dessus sont figurées dans la 
partie droite du dia.gramme avec la répartition des trois 
modulateurs correspondant à la figure 5. 

La figure 6 représente le cas particulier d'un sujet à 
nouveau peu saturé, mais ayant une dominalllte corres-
pondant aux P'rimaires (bleu, vert, rouge) ou aux se-
condaires (jaune, ma·genta, cyan) du système, c'est-à-
dire d'un sujet affectant également deux des trois sen-
sibilités du film de prise de vue. Dans ces condi'tions, 
deux des sept zones précédentes celles qui 
correspondent aux changements de longueur d'onde do-

d. 
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Fig. 6. - Courbes caractéristiques de la repro\duction 
d'un sujet bleu. 

Fig. 7. Relation densité-pureté due aux imitations 
de l'intervalle de densités différenciées. 

minante. Ici le sujet est bleu lavé de blanc et la varia-
tion de chromaticité est représentée dans la partie gau-
che du diagramme de la figure 7. 

D'une façon générale on observe donc, simultané-
ment à la varia'tion de densité, une variation de teinte 
et de saturation, celle-ci partant de l'achromatisme dans 
les luminosités élevées, pour y revenir dans les ombres 
les plus denses en passant par un maximum intermé-
diaire. Si le sujet est très saturé les écarts d'exposition 
entre les trois sensibilités du film de prise de vue aug-
mentent, la zone où les trois modulateurs sont simulu-
nément présents diminue et de ce fait les zones où un 
ou deux seulement des trois modulateurs sont présents 
augmentent. Chromatiquement, ceci revient à dire que 
plus le sujet original est saturé, plus la zone de 
à saturation fixe diminue, plus les zones de densité 
à saturation (et teinte) variable augmentent. Praiti-
quement, qu'il ,s':JJgisse de synthèse additive ou soustrac-
tive, la limitation de l'intervalle de densités différen-
ciées par une reproduc,tion photographique entraîne une 
varia.tion considérable des saturations reproduites (et 
des teintes, sauf dans le cas privilégié où l'on photo-
graphie les primaires ou les secondaires du système) : 
cette variation est d'autant plus considérable que la cou-
leur du sujet est plus saturée. 

Si l'on revient aux sept zones précédemment décrites, 
il faut. remarquer que trois d'entre elles ( 1, 2 et 3) sont 
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fictives puisque, sous un éclairage fixé, un sujet réflé-
chissant co1oré ne saurait être plus lumineux qu'un 
sujet réfléchissant blanc. De ce fait, dans le cas d'un 
procédé « normal » en ce qui concerne le rendu des va-
leurs, la saturation de la reproduction d'un sujet coloré 
tend vers 0 à mesure que la densité s'élève, elle part 
d'une valeur maximale dans les régions de faibles den-
sité; cette valeur reste constante dans une gamme de 
densité d'autant plus grande que la sa•tura·tion du sujet 
original est faible. On peut ams1 fixer deux cas extrê-
mes: 

1° - Le sujet a une saturation très élevée (pure-
té ·= 1) : la saturation de la reproduction varie conti-
nûment le long de l'échelle de densité. 

3. 

2° - Le sujet a une saturation nulle (neutre, pure-
té = 0) : la saturation de la reproduction reste cons-
tamment nulle le long de l'échelle de densité. 

Influence de la forme des courbes caractéristiques. 

Dans le paragraphe précédent on a raisonné sur des 
cOUJrbes caractéristiques du rendu des valeurs parfaite-
ment rectilignes entre deux limites extrêmes : de telles 
courbes suivent d'ailleurs la fameuse loi de Weber-Fe-
chner, selon laquelle la sensation croît comm.e le lo-
garithme de l'excitation. Pratiquement on ne sait pas 

\ 
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Fig. 8. --Courbes ca.ractéristiques du rendu des valeurs 
pour deux pmcédés photographiques réels. 

réaliser de telles caractéristiques qui ne seraient d'ail-
leurs pas souhaitables. En effet de nombreux auteurs, 
considérant le rendu des valeurs, tendent vers la courbe 
dite « orthograde » dans laquelle la pente croît cons-
tamment à partir de la densité minimale. Si l'on étudie 
le•s procédés usuels on constate une pa,rtie rectiligne très 
courte, sinon inexistante, un pied de courbe relative-

important et une épaule généralement inutilisée 
par la reproduction photographique. Les te.rmes de 
«partie rectiligne », «pied» et «épaule», familiers aux 
photographes, apparaîtront clairement sur la figu·re 8. 
Le pied et l'épaule jouent par abaissement du contraste, 
provoquant une diminution des écarts entre les densités 
des trois modulateurs, ce qui se trax:luit par une baisse 
de saturation. En outre l'abaissement du contraste étant 
alors continuellement vaJI'iaJble, il y a variation continue 
de la sa,twration, la zone 4 étant très réduite et n'exis-
tant que pour les couleurs très peu saturées dans le cas 
de la courbe A. Cette même zone 4 est réduite à 0 dans 
le cas de la courbe B quelle que soit la chroma.ticité du 
sujet pourvu qu'il ne soit pas neutre. De plus l'abais-
sement continu du contraste amortit les brusques chan-
gements de teinte puisque le.s courbes caracttérisotiques 
tendent asymptotiquement vers les limites extrêmes de 
densité de la reproduction au lieu de les atteindre bru-
talement comme c'était le cas dans le para.graphe pré-
cédent. 

L'effet principal est dû au pied de courbe générale-
ment plus prononcé que l'épaule et en tous cas pla.cé à 
un niveau de densité visueHement plus important. En 
effet, l'épaule ,correspond en général à des densités suf-
fisamment élevées pour donner une impression de noir. 

Pour évaluer pratiquement l'influence des phénomè-
nes ci-dessus sur la relation luminosité-pureté, on a 
adopté un procédé photographique ayant comme CQIUrbe 
cara-ctéristique la courbe B de la figure 8 et ·comme co-
lorants le système III de la figure 3. On a utilisé ce 
procédé pour photographier trois plages colorées jaune, 
rouge et cyan relativement peu sa•turées. On a réalisé 
une variation de densité en effectuant des prises de 
vues à huit QIUvertures de diaphragme successives, cOtU-
vrant ainsi un intervalle de lumin<ttion de 2,10 en lo-
garithme, soit toute l'étendue de la courbe •Cara.ctéris-
tique. 

Pour chaque niveau de densité, la ·chroma:tocité de la 
reproduction a été calculée et portée sur la figure 9 qui 
est un fragment agrandi du dia-gramme C.I.E. Su:r ce.tte 
figure les croix fixent les chromaticités ori-ginales, les 
flèches indiquent le sens des densités croissantes. On 
voit nettement apparaître la varia.tion de sa.tura.tion (et 
de teinte) en fonction de la densité, déjà schématisée 
figure 7 avec ses deux aspects ca•raoctéristiques : varia-
tion de saturation sans changement de teinte (jaune) 
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Fig. 9. - Relation densité-pureté due à la fom1e .des 
courbes caractéristiques. 

et variation de saturation avec changeme:nt de ·teinte 
(rouge et cyan). 

H faut remarquer que dans cet exemple la relaltion 
luminosité-pureté mise en évidence est uniquement due 
à l'influence de la forme des courbes ca:ractéris·tiques 
du rendu des va'leurs. Il s'agit en effe.t d'un jeu de 
colorants à neutre pratiquement sélec,tif, tels qu'à cha-
que rapport de concentrations il ne corresponde qu'une 
pureté quel que soit le niveau de densité. En outre, i:l 
est intéressant de comparer les figures 4 e.t 9 - faites 
à la même échelle - pour apprécier la prépondérance 
totale de l'influence .des formes de courbes caractéri-sti-
ques sur l'influence des formes spec:trales des colorants, 
en ce qui concerne la relation luminosité-pureté, dans 
les procédés photographiques de synthèse sorustraC!tive 
réels. 

CONCLUSION 

Si l'on considère la reproduotion des satura.tiot11S des 
couleurs dans les procédés photographiques, on constate 
une variation de la saturation en fonc:tion de la densité 
visuelle. En fait il y a, à ce sujet, superposition de deux 
phénomènes d'amplitude et d'origine totalement diffé-
rentes. Le premier, ·caractéristique de la synthèse sous-
tractive et relativement peu important, fait intervenir 
les formes spectrales des colorants utilisés. Tl y a varia-
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tio-n de la saturation en fonction de la densité quoique 
les concentrations relatives des trois modulateurs soient 
consta:ntes. Ce phén()lllène est d'autant plus marqué que 
les trois colorants sont spectra1ement plus éoroits, ·c'est-
à-dire que le neutre qu'ils forment est plus sélectif. n 
disparaîtrait complètement si l'on sava.it réaliser les 
colorants fictifs appelés « block-dyes » Quoiqu'il en soit, 
la variation qu'il provoque dans les systèmes soustractifs 
pratiques est très faible. 

Le deuxième phénomène, relativement très important, 
atteint aussi bien la synthèse additive que la. synthèse 
soustrac·tive. C'est un phénomène photographique qui 
fait intervenir, d'une part les limites de l'intervalle de 
densités différenciées, d'autre part la forme des COUif-

bes cara.ctéristiques du rendu des valeurs. La variation 
de saturation (et de teinte) qu'il provoque est due à 
nn.e de la concentration relative des trois mo-
dulafettrs en fonction de la densité. Compte tenu (le ce 
deuxième aspect, le premier phénomène, qui fait toute 
la ·différence entre la synthèse additive et Ia syn:thèse 
soustractive, en ce qui concerne le rendu des satura.tions, 
devient négligeable. L'effet global que l'on observe dans 
tout système de reproduction des couleurs est une di-
minution des saturations des plages reprodui:tes à mesu-
re que la densité augmente, diminution allant jusqu'à 
l'achromatisme (noir) pour les niveaux de densité les 
plus élevés. Inversement, les régions les plus lumineuses 
de la reproduction présentent également un albaissement 
de saturation allant jusqu'à (blanc) par 

aux zones de densité moyenne. On voit mal 
comment réduire cette variation imposée pa.r les exÎlgen-
ces du rendu des valeurs et par les conditions maJtériel-
les d'examen ou de projection des :reproductions photo-
g>raphiques. Différentes hypothèses ont été lancées : soit 
que l'on modifie graduellement les sensibi'lités 
du film de prise de vue en fonction du niveau de 
nosité du sujet, soit que l'on modifie graduellement les 
formes spectrales des coLorants en fone:tion du niveau de 
densité de la reproduction ... Quo.iqu'il en soit on peut 
rapprocher la variation de saturation présentée par une 
reproduction en couleur de l'effet ,psychologique 
classique par lequel l'impression visuelle de satura-
tion varie avec le niveau de luminosité, les objets les 
plus sombres paraissant peu saturés et les objets extrê-
mement lumineux donnant une impression d'éblouisse-
mem achromatique. A pureté égale, l'œil attribue une 
saturation maximum aux éclairements moyens. L'im-
pression visuelle de saturation présenterait donc quali-
tativement les mêmes variations lors de l'observation 
directe d'UIIl sujet, et lors de l'observation de sa repro-
duction photographique. Cette analogie pourrait expli-
quer la satisfa,crion que l'observateur moyen éprouve 
devant une bonne photograp hie en couleur. 
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ECLAillAGE, COULEUR ET ,SECURITE 

par 
E. BAR'rHES 

Iügénieur H.adio-Electricien L.S.E 
Licencié ès 0ciences Physiques 

I ngéni eur à l a Compagnie des Lampes 

De l a ·visibili t é des pc..ènneaux ete s i gnalisa t ion en usine, . dépend) 
dans une l arge mesure, l a sécurité des ouvr i er s . 

Conformément à L::. décisio:J. du sous-corai t é "3chérnas de Sécurité" de 
l' I. S. 0 GO (La Haye - Novembre 1957), il conven.ü t de rechercher un c:L'i tère de 
visibilité de Lire un choix pac·mi une série de pd.nneaux toujours limitée 

par h :s USciges ou codific,,.tions en vi.::;ueu:c , 
- par l a nécessité d matér i aux peu coüteu:c e t faciles à se 

pr ocurer, 
- par l es dom1ées dé j à é t ablies, concern,.nt l n perception des contr astes 

et plus générci l ement vision . 

Un pannea.u de sibrnalisa tion , à usage ind-..J.n triel, peut êtr e caractérisé 
par deux par <.:.rilè t r es : 

1° 0a visibili t é , c ' e st-à-dire son aptitude à Gt r e vu dam l es plus 
mauvaises conditi on;:; : écla i ::ements f a ibles, ébloui s sement des sources de 
lumière si tuées à pr o.ümit0 des panneaux , reflets, direction oblic1ue d 'observa-
tion, mauvaise vision o.u su j et, etc . .. 

2° Son effet a ttrJ.ctif qui facilite son i denüf ication , c' est-à-di r e sa 
"remarquabilité". 

Il faut noter que l a vis i bilité , et l ' eff et concer;nent aussi 
bien l a couleur dominan t e que l e graphisme . 'l'out efoi s , nous pensons que le· problème 
à r ésoudre est cel ui de l a visibilité de L .:. couletJ.r .c'ouge, jaune-orangé 
ou verte . C' est cette perception colorée qui déclenche l e réf lexe de l'ouvrier et 
qui lui assure la Bécurité. L' ensemble elu panneau doi t étudié en f onct i on de 
cet i mpératif catégo .:iqne : voir 1:1 couleur dot:iincLnte. 

Ensuite interviendra l'ident ification du graphisme qui a pour r8le $l.e 
préciser l a na ture du risque. Pour cette identification intervient l'intelligence 
du sujet qui i nterprè te le scllérna en fonction de son ef f et attractif. · 

• 
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Mais l'ouvrier a le l oisir de se r approcher du panneau pour mieux l e voir . 
Si donc théo:c iq_•J.ement l a visibilité et l'effet at t ractif crmcernent aussi bi en 
l a couleur· que le graphi sme, en pra tique 1 il f aut considérer : 

- que lœ probl èmesde visibiljté concernent essentiellement l a coul eur 
dominante, car une couleur dominante reconnue aux conditions de seuil, le sera 
à fortiori, dans l es conditions normales , 

- que l es prool èmes d ' a ttraction, d 'identification, se rapportent surtout 
au schéraa et doivent étudiés loin du seuil de visibilité . 

1èr e NETHODE r;XPEi:UfiŒNTALE 

Une premi ère expéri ence nous a montré que tel s chéma difficile à 
reconnattre aux conditions de seui l , était par contre l e plus vite interprété 
dans l es conditions r éelles d ' empl oi . 

Au départ, nous disposions de dèux panneaux, fou:cnis par l'Institut 
National de Sécurité, dont nous cherchions à caractériser l e degr é de visibilit é 

l'un était triangul ai re avec noi re et fond j aune . Le graphisme 
représentant l a chute de pi erres, était constitué pdr une flèche bldnche dirigée 
vers l e bas avec superposi t ion de t rois masses noires (les pierres ). 

l' autre était circulaire avec bordure r ,)uge et fond blanc. Le graphisme 
rep:césentait une UGine (noire ) en train de flamber (flammes r ouges), signal ant le 
danger d 'incendi e. 

A partir de ces deux panneaux , nous avom; r éalisé une sér ie de panneaux-
pièges dont l e grap: •isme di ffér.:.. i t du pa:meau de base , mais en conservait l a forme 
génér ale. 

A chCJ.q_ue observa te ur, ,pris dan'" un groupe de l ü, nous avons présenté l e 
panneau de base dont l e sens l ui otait indi qué, puis nous avons pl acé l e panneau 
'en essai au mil i eu des 4 panneaux- pièges et demand8 à l' obsorvateur, po ::; té à 15 
mètres, de repérer sa posit ion. 

Le temps mis par l e sujet pour indi quer l a posi t ion exacte du panneau 
de base au milieu des 5 panneaux exposés a été pri s critère de visibilité . 

observat etrr a r épété 5 fois l' essai . 

L' éclairage unifor me cle c> panneaux a été réalisé à l lœc et 10 l ux, 
d'abord en i ncandescence, puis au moyen d'une l ampe à vapeur de mercure hdute 
pression, à lumièrè corrigée (à ballon fluore scent). 
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Temps moyen en 'secondes assurant 
de repér,,ge du panneau \1) 

Triangulai re à fond jaune Ho nd à bor. rouge 
l:;clairement : ______ ._.._.._.._ ... - .... .• - .. ·--· ....... .. _ ... _. ______ ._ .. ____ _________ ,_ ............ .._. _____________ .. _________ t 

: Incandescence : Hercure corrigé: Incandescence : 1-lercure corrigé' 
'-----------------: _ .. _ ... _____ ...,.. _ ______ : ....... ·-·- - ·--: .... ___ .,._ .. _. ______ ..... "--4...__1 

1 lux 10,3 12 ,5 7,7 11,5 

10 lux 4,3 4,95 5,9 5, 9 

==========================================::::===:::=::.::=============== 

( 1) On sait que pour obtenir l a quasi-certitude de repérage du panneau par 99,73 
des observateurs, il f ut adopter un temps égal à 12 valeur moyenne majqrée de 
trois écarts-types. 

si ons 
De cette première expérimentation, nous pouvons tirer diverses conclu-

1° ,Le temps mis par les observateurs pour repér er un panneau connu au 
milieu d ' un certain nmnbre de apparaît bien comrne 
un critère valable de "visibilité" permettant l e choix du panneau le 
plus fovorable parmi une série de panneaux. 

2° Un contraste de couleur i mport ant entre l e ;jr aphi sme et le fond, rend ' 
l a lisibili té du panneau moins sensible au ni veau c.l ' éclairement. 

3° Aux niveaux d'éclairement "élev8s" (10 lu.x), l a val eur at tractive du 
panneau prend de l'importance. A rès a r en-Gissa e __ du l e 
graphisme apparaît très vite r econnaissable. Ceci confirme que, 

_ dans l a pratir1ue, l es val eurs seui l s d ' éclairelilent à l a 
limite de perception des contrastes sont largement dép;: .. ssées). 

4° Aux faibles niveau:,{ d ' éc l airement, l es r efl e ts qui apparaissent sur 
l es panneaux gênent visibilité. Il y ,..tcrait intérût à utiliser des 
peintures mates ou plus siiaplernent à incline.c· Hgèrement le panneau 
vers l' avant . 

2ème llE'l'HODE EXPERI: .El!TALE 

A l a demande du Prévention et Sécurité de l' E.d. F., nous avons 
donné une nouvelle orientation à nos essaü :l car l c.t llocermination degré de 
vis ibilité de l a cvulem· dominu.nte et l e cltoL' de la conl eur de contraC>te en 'vue 
d ' accroître cette vi ::; ibili t é doivent étudiés au voisincLge du seuil de visi-
bilité . On réduit ainsi l ' influence de l'équation personnell e de l'observatelrr -
son sens des couleurs, sa vivacité d ' esprit, son goût pour l e j eu qui l e pousse 
à vouloir une perfornmnce 
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l'our ce deuxième essai 7 nous étions placés devant un problème à la fois 
plus précis et plus f ondamen cal, car plusieurs él éments nous étaient connus 

1 

1° Le graphisme représentant un personnage frappé par la foudre, 

2° La couleur dominante et l et forme f ixées par l'information que 1/ on 
chorche à transmettre à l'observateur. 

Le choix était limité aux 4 conbinaisons que nous numéroterons 

==========--==============--====--========--===--===:= 
NO Bordure .i!'ond Personnage 

1 _ __ .. ........ .. N .. ________ .. _____ ; ----..--.. --------- .... : - -.. .. -- .. - ---- ' 
1 
2 
3 
4 . .. 

noire 
j aune 
jaune 
blanche 

j aune -
noir 
blanc 
jaune 

: noir 1 

. jaune 
: j aune 
: blanc 

Notre première série d ' essai& avait montr <3 que, même au niveau .d.e 1 lux, 
la couleur et le graphisme de n'importe què l panneau étaient parfaitement visibles 
à 15 m. Utiliser l a · méthode pr écéclente avait donc peu d' puisque le gra- ' 
phisme était identique pou.r chacun d 'eux. 

Nous avons donc 1)ensé qu' i l était plèls table d'ut iliser une méthode 
de seuil de vi s i bi li té, soit de l a coult;;ur, soit grapldsme (pour s'assurer de 
la perception nette du contrast a de coul eur fond-::,rrapltisme) . 

Le dispositif expérimental édnt celui précédeuunent décrit, le tableau 
qui suit résume notre expérience, étant entcmdu que 7 p<œ contr8le de la tension, 
il était possible de f a ire varier 1' de façon à pouvoir demander à 
1 1 observateur l e moment où l e graphü;me devenait j ;1s te visible. 

= =--======================---===============--========.:=== 
Vision par 99,73 des observateurs . 1 

1 

N° d '-ordre des panneaux : Eclairement (lu..'<: ) ' __ ...,. _______ ........ _______ ...... ____ , ___ ... _.._ ..... ... ·--- .. ----.... : __. .. _ ... _____ ... ____ .___ .. ..... .... --' 
1 

( 
) 
( 

fond ja-une 
personnage noir 
bordure noire 

0,23 

1 ----------------- .... __________ ... ______ _ ... ___ ._. ___ __ ... ___ ___ .. ___ ...., __ ' 

2 1 
fond noir 

jaune 
bordure j aune 

·-----------------------------:-
( fond blanc 

3 ) personnage j aune 
( bordure j aune 

. 
0,23 

-------------------------
1,45 

'-------------------------: ---.. 

4 
( 

fond jaune 
personnage blanc 
bordure bl anche 

1,65 

••• 
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En deuxième lieu 1 il convenait d'effectuer un chôix entre les panneaux 
1 et 2 pour lesquels l a visibilité du graphisme était p'-œfai tement identique et 
entre deux autres panneaux circulaires à dominante rouge. 

Nous avons demandé à chaque observateur d'indiquer l'éclairement à 
partir duquel il discernait en t oute certitude l a couleur du panneau. Le tableau 
ci-dessous r ésume l'essai : 

VALBUR-SEUII , DE L'ECL.niRE11iENT (lux) 
correspondant à l n perception de l a des panneaux 

, -----------------------.. --------..... ------------ --.. t 
N° d'ordre des panneaux Observateurs 

: ----.. ·----------------------··-------.. ..... ..__ __ , .. --• 
D F' G H I ' 1 

1 ------------- ·--- ·- - ----· · · - ·-
: ____ ___ _ ... _: ---·-----:----..... --..... --: ____ a-. ____ : .... _ _______ 1 

N0 1 (fond j aune) 

N° 2 (fond noir) 

N° 5 (fond 

N° 6 ( fond blanc) 

0,08 
(0,08) 

0,105 
(0,08) 

0,285 

0,285 

0,045 
(0,35) 

0,06 
(0,35) 

0,045 

0,29 

(1) Temps de r econnaissance de l a couleur 
(2) Temps de reconnaissance du graphisme 

0,275 
(o,2g) 

0,105 
(0,055) 

: 0,05(1) 1 

: ( 0 ' 04) ( 2 ) 1 

0,3 0,115 : 
(0,30) (0,06) :(0,04) 

0,43 0,18 0,115 

0,64 0,21 0,12 

Il ressort nettement de cette expérimentation complémentaire que du 
point de vue de la perception de la couleur du panneau, il y a intérêt à avoir un 
fond de l a couleur de base . 

Nous avons le même mode opératoire avec un lot d'observateurs 
totalement différents, pour essayer de dét erminer l'influence de l a largeur de la 
bordure 

-bordure étr oite égale au 1/c.O du diamètre du signal 
bordure large égale au 1/10 " 11 

et ce, sur des fonds de couleur variée, noir, blanc, rouge et vert. 

Cette série d' essais a été ef f ectuée par TilH . BAUDET et BAH.'l'HES, grâce 
à l'obligeance de r-1. NOE qui nous a ouvert l e l aboratoire de photométrie du Cent:te 
de Distribution Paris-Electricité, alors que les séries précédentes avaient été 
effectuées au l aboratoire de photométrie de la Cowpagnie des Lruapes. 



-6-

' Réalisés avec des lots différents d'observateurs, à plusieurs mois 
d'intervalle et avec des expérimentate, ,rs distincts, l es essais ont donné des 

' - ' résultats remarquablement cohérents. , 

Panneaux triangulaires 

DES HESULT1m> 

Valeur moyenne de reconnais: 
sance du graphisme (en lux): (lux) 

: -·--------------
Essai 1 Essai 2 Essai 1 Essai 2 

·-----------·---.. -----------:---------: ------· ----: _ 1 

( 

( 

fond jaune 
graphisme blanc 
bordure blanche 
large 

fond jaune 
graphisme noir 
bordure noire 
large 

0,75 

0,11 

0,47 + 0,3 + 0,27 

0,17 + 0,04 + 0,07 

Les valeurs-seuils d'éclairement obtenues sont bien du mgwe ordre de 
grandeur. Pour préciser la valeur moyenne exacte, il faudrait opérer sur un · 
très grand nombre d'observateurs, mais cela ne nous apparatt pas utile puisque 
seul, l'ordre de classement importe. 

Il y a intérêt à utiliser une bordure étroite pour faciliter la 
reconnaissance de la couleur rondnmontalo du pnnnoau, ct co, quelle que soit la 
couleur du fond de. présentation. 

' La bordure noire étroite est évidemment d' autant plus souhaitable pour 
les panneaux à fond jaune, que les fonds sur l esquels ils sont vus sont plus 
clairs. De même, la bordure blanche étroite est souh<Ü table pour les panneaux à 
fond rouge. 

En 'ce qui concerne la reconnaissance du graphisme, elle dépend de 
perception du contraste détail-fond qui, nous le savons, dépend de la luminance 
d'adaptation. Aussi n'est-il pas étonnant de constatçr un léger àvantage à la 
bord1lre blanche large et inversement à la bordure étroite noire sur fond de 
présentation jaune . J!Iais ce minime avantage doit Stre négligé-devant l'avantage 
présenté par la bordure étroite (blanche ou noire) pour la r eèonnaissance de la 
couJeur dominante. 
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CONCLUSION lJES ESi3AIS 
' 

Le classement par degré 1d 1attraction de remurquabilité doit faij;, 
nous l'avons vu, dans les conditions nor1nales d'emploi avec des niveaux d'éclai-
rement très supérieurs au seuil de visibilité : p9.r exemple, par la mesure du 
temps de repérage du pmmeau par mi un groupe de panneaux-pièges. 

Au contraire, le par ordre de visibilité doit 0tre fait au 
du seuil, mais 'nous ne croyons pas qu'il soit possiblG d'attribuer une 

importance équivalente au classement def> panneaux par ordre de "remarquabilité" 
et de "'visibilité". Le classement fondrunnntal est le classement par degré de 
visibilité, c'est-à-dire par visibilité de l <J. _ _ç_9lüeur_ dominante. 

Co n'est qu ' après avoir défini tous l es él éments du prumoau, en vue 
d'améliorer cette visibilité, que l'on pourra s'attaquer au de l a 
"remarquabilité" c' est-à-dire de l' effet attractif du grap:Qisme. 

Le schéma devrç, ét •.Idié de façon à facilement interprété dans 
les limites de dimensions qui lui sont permises par l a condition essentielle 
visibilité de la couleur. Il devra être i ntelligible sous tous l es angles 
d'observation. 

Do nos essais menés selon les deux méthodes expérimentales que nous 
venons de schématiser, nous pouvons conclure : 

1° Que l a couleur du fond du doit .8tre celle de la couleur 
dominante pour améliorer l a "visibilité" au sens défini plus haut 

2° Que l a couleur contraste l a plus favorable- bordure et . person-
nage - sera le noir pour le j aune-orangé et le blanc pour le rouge 

3° Q'une bordure étroite au 1/20 de la plus grande dimension du 
panneau suffit à assurer l a séparntion d'avec le fond sur lequel 
le panneau est vu ; 

4° Que l a clart(5 du symbole est essentielle à l'intelligibilité du 
graphisme . Son identification est moins un problème qu'un 
problème d'effet attractif. 



Die Syndromatik der Farbenaffinitat 
und Farbaversion bei 40 Paragnosten 

von J. J. WITTENBERG, 
Vorstand de r Belrie bspsychologischen Bureaux der K.LM., Amsterdam. 

Zur Untersuchung der psychischen Struktur von 40 paragnostisch begabten Personen wurde niichst anderen 
psycbodiagnostischen Untersucbungsmethoden auch der Pfister'sche Farbpyramiden benützt. 

Die Farbpyramide besftmd atts 15 Quadratm in fünf übereinan.ler gelagerten Reiben, das Farba:ngebot aus 
24 Farbemumcen verteilt über sieben bunte und dr,ei unbunte Farben. Jeder Provamt legte drei Pyramiden. 

Farb-psychologisch kwnmen den Farben wnd Farbntumcen verschiedene Interpretatùmsmoglichkeiten zu. 
Die Frequenz der benützten Farbbliittchen in jeder Farbe wurde der Norm gegenüber gestellt, die durch die beiden 
Freiburger Psychologen Heiss-Hiltmann an ihrem Material gefunden 11mrden. 

In der Syndromaük wurden verschiedene Dimettsionen untersucht : 
Hel/ - volt und dunkel Tonungen. 
Warmc und Farbcn . 
Farben der Stimulation und Farben der Depressio·n. 
Das Syndrom der Anpassung und das Syndrom der Storung. 
Die Syndromatik der Zu.ieitfarben. 
Die Verlmtfsformel der Beweglichkeit und der Farbwahlbreite. 

Die Form-Elemente. 
Interessant ist auch die Frrquenz der Farben in den verschiedenen Feldern d<er Pyramide, Kern und Periphe-

rie, Basis, Mitte ltnd Sfritze. 
Schliesslich wurden die Resulta fe der Para,gnosten verglichen mit der durch Heiss-Hiltmann untersuchte 

Gruppe von Kvnflikts-Neurotikern. Alle Kriteria dieser Gruppe wurden mei:Jr oder weniger bei den Paragwvsten 
zurûckgefunden. 

Eine Analyse des « Verlaufs » schliesst die Un.tersuchung ab, bei der die Farben sich ais 
cum gliinzmd bewiihrt haben. 

EINLEITUNG 

Die Psychologie der Farben nimmt im Laufe der letz-
ten Jahre einen stets wichtigeren Platz ein in der Me-
thodik der Psychodiagnostik. Welche Einflüsse haben 
die Lichtphaenomene, die wir Fa.rbe nennen, auf die 
Psyche des Menschen? Besteht eine Affinitat und eine 
Aversion in Bezug auf verschiedene Farben und is·t sie 
allgemein, d.h. für jeden Menschen conform, oder rea-
gieren die verschiedenen Temperamente, Charakter-

strukturen und psychischen Zustande verschieden auf 
die Reize, die von flrbigem und farblosem Licht aus-
strahlen ? 

Es wurden schon genügend Untersuchungen verrich-
tet, um behaupten zu dürfen, dass diese Wirkung :be-
wiesen ist und dass die Reaktionen ibei versc:hiedenen 
Menschen auch verschieden ist. 
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Der nachste Schritt, der hierauf seLbstverstandlioh 
folgen musste, war die Anwendung dieser Erkenntnisse 
im Ex;periment. Psychologen, Physiologen, aber auch 
Künsder nahmen diese Aufgabe in Angriff. Namen 
wie \X' a·ssilij Kandinskij, Max Pfister, Robert Heiss, Max 
Lüscher müssen hier genannt werden. Ihnen standen die 
Ideen Goethes, festgehalten in seiner « Farbenlehre » , 

Rudolf Steiner in seinen zahlreichen antroposophischen 
Büchern naher ausgearbeitet usw. zur Verfügung. So 
entstanden der Farbpyramiden-Test, der Fa.rben-wahl-
test und der Drei-Figuren-Test, der und an-
clere Un tersuchungsmethoden. 

Für die Untersuchung von 40 Paragnosten, die an 
der Reichsuniversitat zu Utrecht, im Parapsychologi-
schen Institut Prof. Dr. W.H.C. Tenhaeff's, verrichtet 
wurde, fiel die Wa'hl auf den Farbpyramiden-Test und 
einige Male wurde auch der Drei-Figuren-Test ahge-
nommen. Ausschlaggebend hierfür war die Tatsache, 
dass diesen Test betreffend die mei'sten fundamentellen 
Untersuchungen bereits publiziert wurden, oodass auch 
genügend Material zu Vergleichzwecken 
Auoh der Luscher-Test wurde :bei dieser Untersudiung 
abgenommen. Hierüber haben wir schon gelegentlich 
der Rotterdammer Konferenz rapportiert. 

Das T est-Material. 

Das Test-Material besteht aus emem Papier von 
46,50 X 22,50 cm, das zweimal gefaltet ist, sodass 
drei Blatter von 22,50 X 15,50 cm entstehen. Auf 
jedem dieser drei Blatter ist eine Figur vorgezeichnet, 
die zwischen Dreieck und Pyramide liegt. Man kànn 
ungefahr sagen, dass eine dreidimensionale Pyramide 
durch eine Figur suggeriert wird. 

Jede Figur besteht a us 1 ·5. Quadraten 2 X 2 cm, die 
so angeordnet sind, dass die Basis aus 5 Quadraten 'be-
steht, die horizontal aneina'nder gezeidînet sind. Ihre 
Oberseite bildet die Untersè ite einer 'zweiten Reihe 
Quadrate, die aus vier aneinander gezeichneten Quadra-
ten besteht. Sie sind so angeordnet, dasi>· sie von der 
Halfte des ersten Quadrates der ersten Reihe bis zur 
Halfte des fünften Quadrates reichen. 

Gleicherweise ist eine dritte Reihe von 3 Quaduten, 
darüber eine vierte Reihe von 2 Quadraten und zum 
Schlusse die Spitze gezeichnet, die aus einem Quadrat 
besteht, die genau der Hô he des erttelsten . Quadra tes 
der ersten Reihe . steht. 

Ferner besteht das a us ca. 1000 far-
bigen Papierchen in 24 verschiedenen Nuancen und 
quadratischer Form. Diese_ farbigen Papie.rquadrat sind 
auf der Ruchseite gummiert. 

Die lnstruktion, die dem .Probanten gegeben 'wird, + 

!autet : « Wahlen Sie bitte, Papierchen nach Ihrem Ge-
schmack und legen Sie sie ganz so wie Sie es schôn ' 

finden auf die Quadrate der gezeichneten Figur. Sie 
dürfen auch a.ustauschen bis Sie ein Resultat erreic:ht 
ha-ben, dass Ihnen wirklich gefallt. Dann kleben Sie die 
Papiel"chen bitte auf » . • · 

Auf die Zeit, die zur Ausführung gebraucht wiro, 
kommt es weniger an, obwohl sie wahl notiert wiro. 

N achdem die ers te Pyramide fertig aufgeklebt ist, 
faltet ma·n das Blatt so, dass sie nicht mehr sichtlba•r ist, 
wahrend die zweite vorgezeichnete Figur erscheint, de-
ren Vorzeichnung genau der ersten gleicht. Man er-
sucht nun die Probanten noch eine zweite Pyramide 
zu legen und lasst dann schliesS'lich auf die gleiche Wei-
se noch eine dritte Pyramide legen. 

Zur Ausarbeitung benützt man je eine Code für die 
verschiedenen Quadrate und für die verschiedenen Farb-
nuancen. 

Für die Quadrate leutet sie : 

1 
2a 2b 

3a 3h 3c 
4a 4b 4c 4d 

5a 5b 5c 5d 5e 

Die Papierchen zeigen die 6 Spekotralfar•ben, eine 
nicht-spekstralfai'be und 3 farblose Lichtphaenomene 
(achromatische). Diese 10 Gruppen sind durch Nuan-
cierungen unterverteilt. Die Code !autet : 

Sehr hellblau BL-1 hellblau BL-2 
Sehr hellrot R-1 hellrot R-2 
Sehr hellgrün GR-1 hellgrün GR-2 
Sehr hellgelb GE-l 

he lioran ge 0-1 
hellviolett P-1 
hellbraun BR-1 
hellschwarz z 

dünkler blau BL-3 dunkelhlau BL-4 
dünkler rot R-3 dunkelrot R-4 
dünkler grün GR-3 dunkelgrün GR-4 
diinkler gelb GE-2 
dunkler orange 0-2 
dünkler violett P-2 dunkelviolett P-3 
dünkler hrilun BR-2 
dünkler weiss w 

dunkelgrau GS 

Da die vorgezeichnete Figur aus 5 {. 4 + 3 + 2 + 1 d.i. 15 Quadraten besteht und 24 Nuancen sind, 
ist die Chance dass eine Nuance in einer geklebten Fi-
gur erscheint 62,5 % und in 3 Figuren a1ls einer Tota-
litat zusammen 187,5 %· Dementsp·rechend findet man 



theoretisch na ch der W ahrscheinlichkei t in einer Figur 
kein oder hôchstens ein Quadrat einer Nuance und. in 
drei Figuren zusammen, die ein Probant geklebt hat, 1 
bis 2 Quadrate einer Nuance. 

Schon diese Einschrankung zwingt den Probanten zu 
einer personlichen Wahlentscheidung. Noch deuclicher 
wird der individuelle Wahlfaktor durch die Tats:ache, 
dass unter vielen Tausenden Probanten kein einziger 
zu finden war, der alle 24 Nuancen auf den 45 Qua-
draten der drei Pyramiden geklebt hatte. Stets wurde 
eine einschrankende Wahl getroffen. 

Der Farbpyrarniden-Test wurde von Max Pfister ent-
worfen. Prof. Dr. Robevt Heiss und Prof. Dr. H. Hilt-
mann haben ihn weiter ausgearbeitet in ihrem Buch 
« Der Farbpyramiden-Test » , das 1951 'bei Hans Hulber 
in Bern erschien. Hierin geben sie auch eine kurze Um-
schreibung der psychologischen Bedeutung, die den 24 
Nuancen zukommt. 

Auch findet man in ihren Buche Normen, die sie 
aufgrund von 300 Pyramiden von 100 Proibanten ge-
funden haben. Dem stellen wir hier die Resuhate von 
120 Pyramiden von 40 Paragnosten gegenüber. 

Die Farb-psychologische Interpretation. 

Blau ist die Farbe der Introversion, der affektiven 
Regulierung und der rationell-geistigen Entwicklung 
(Norm 20, 2 %, 19, 1 %). Dabei weisen 
die N uancen BL-1, BL-2 und BL- 3 mehr nach dem 
gefühlsmassigen Aspekt der Introversion, wahrend BL-4 
mehr den Rational-geistigen Entwicklungsas:pekt zeigt. 

Rot weist in die Richtung der Triebsphare, wobei 
R-1 und R-2 mehr die aktive und R-3 und R-4 mehr 
die passive Componente der Triebmassigkeit wiedergibt. 

Grün ist die Farbe des Kontaktes und der Sensihili-
tat. Sie hat eine affectiv-compenserende Funktion. Die 
Nuancen GR-1 und GR-2 zeigen mehr den oberflachli-
chen Kontakt und die Sensibilitat nach « aussen ». 

GR-3 ist ·symptomatisch für die Bereitheit zum « natür-
lichen » Kontakt mit « aussen », die gute Anpassung. 
GR-4 dagegen weist auf grosse Sensibilitat für « m-
nen ,. und Schwierigkeiten im Kontakt mit « aus.sen ». 

Gelb ist symptomatisch für Antrieb und extraverte 
Aktivitat. 

Auch orange ist eine Farbe der Extraversion. Sie ist 
:tber weniger lebhaft und mehr triebmassig und .ber.rifft 
vor allem das Streben, um sich zur Geltung zu brin-
gen. 

Violett weist auf Stôrungen im affectiven Sehor, 
vor allem P-3. Dieser Farbe kommt eine compensieren-
de Funktion der Affektivitat in zweiter Ordnung zu. 

Braun hat favb-psychologiseh die Bedetung des psy-
chische Widerstandsvermogens. 

3 

Schwarz ist symptomatisoh für ein « dunkles ,., un-
veravbeitetes, eventuel undifferentiertes, « überschatte-
tes " Innen-leben. 
· Weiss kann unter Umstanden auf eine « Leere,. der 

Personlichkeits-Struktur oder der Stimmung weisen. 
Grau hat im Allgemeinen den Karakter der Stim-

mungs-Neutralitat. Gleichzeitig weist es aber auch auf 
« Affekt-Verhaltung ,. , unverarbeitet, deprimierende 
Affekte. 

Blau 1 
Blau 2 
Blau 3 

Blau 4 

Rot 
Rot 2 

Rot 3 
Rot 4 

Grün 1 
Grün 2 

Grün3 
Grün 4 

Gelb 
Gelb 2 

Orange 1 
Orange 2 

3.8 
2.0 
5.8 

2.4 
6.5 

6.4 
2.3 

2.5 
4.1 

5.9 
3.9 

6.8 
5.8 

5.7 
4.3 

Tabelle 

Norm 

11.6 
8.6 

20.2 

8.9 

8.7 

17.6 

6.6 

9.8 

16.4 

12.6 

10.0 

5.0 
3,8 
5.9 

2.7 
3.9 

3.7 
2.5 

4.7 
5.2 

4.8 
2.9 

7.4 
6.4 

4.4 
5.4 

Paragnosten 

14.7 
4.4 

19.1 

6.6 

6.2 

12.8 

9.9 

7.7 

17.6 

13.8 

9.8 

+ + 
+ 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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Violett 2.5 4.7 + 
Violett 2 3.0 3.6 + 
Viole tt 3 1.8 1.3 

7.3 9.6 + 
Bra1.1n 3.8 2.3 
Braun 2 :u 2.5 

6.9 4.8 

Schwarz 6.0 4.1 
Weiss 2.0 3.2 + 
Grau 1.0. .. 5.2 + 

9.0 12.5 + 
100.0 100.0 

Die Bedetdung der H elligkeit. 

Die Nuancen sind durch graduelle Unterschiede dif-
f!!rentiert, die aus der Dimension « hell-dunkd » stam-
men. Helle Nuancen weisen auf flüohtige, mehr o'ber-
flachliche und auch schwachere Affektivitat. Dies be-
trifft vor allem BL-1, R-1 und P-1. 

Die « vollen » Nuancen BL-2, BL-3, BL-4, R-2, R-3, 
GR-1, GR-2, GR-3, GE-l, GE-2, 0-1, 0-2, P-2, 
BR-1 weisen im allgemeinen in der Richtung der a.ffec-
tiven Stabilitat. 

Die dunklen Nuancen R-4, GR-4, P-3, BR-2 wi:der-
spiegeln eine drückende, kaltere, depressive Komponen-
te des psychischen Erlebens. 

Tabelle 2 

Affektivifiit Norm Para·gnosten 
-----

Flüchtig 8.7 % 12.4 % 
Stabil 71.2 % 65.9 % 
Depressiv 11.1 % 9.2 % 
Ueberschattet 9.0 % 12.5 % 

Die achromatischen N uancen hahen den Charakter 
der Affekt-Ve11deckung. Sei weisen meistens auf neuro-
tische Verorangungen. 

DIE SYNDROMA TIK 

a) Die Dimension « warm-kalt >> : 

lm Sinne von Goethe's Farbenlehre kan.n man den 
Farben auch die Dimension << warm-ka1t » zuschre1ben, 
wobei \o/arm mehr mit dem Jung-schen Begriff der Ex-
traversion und kalt mehr mit der Introversion über-
einstimmt. 

Blau 1 - 4 
Rot 1 - 4 
Grün 1 - 2 
Grün 3 - 4 
Ge lb 1 - 2 
Orange 1 - 2 
Violett 1 - 3 
Braun 
Braun 2 

Tabellc 3 

Warm 

Norm 

17.6 
6.6 

Para- I 
gnoste n 

12.8 
9.9 

12 .6 13. 8 
10.0 9.8 

3.8 2.3 

5 0.6 48.6 

b) Das Syndrom der Stimulierung : 

Kalt 

Para-
Norm gnosten 

20.2 19.1 

9.8 7.7 

7.3 9.6 

3.1 2.5 

40.4 3 8.9 

Die Farben Rot, Gelb und Orange bilden zusammen 
die Gruppe der Stimulierung. Unter Stimu'lierung wird 
hier die Aufgeschlossenheit vers.tanden, worin der 
Mensch offener, froher und Kontaktfreudig ist. Reize 
werden leicht beantwortet, der Drang zur Reaktion 
und zur Aktivitar ist anwesend. 

Tabelle 4 

Syndrom der Stimulierung 

Rot 
Gelb 
Orange 

c) Das N : 

Norm 

17.6 
12 .6 
10.0 

40.2 

Paragnosten 

12.8 
13.8 
9.8 

36.4 

Die Farben Blau, Grün und Rot bilden zusammen 
das Norm-Syndrom. Es zeigt das Streben, um sich psy-
ohisch im Gleichgewicht zu halten, sich <<normal» zu 
verhalten. 

Blau 
R ot 
Grün 

Tabelle 5 

Das Norm-Syndrom 

20.2 
17.6 
16.4 

54.2 

Paragnosten 

19.1 
12.8 
17.6 

49.5 



Ein niedriges Norm-Syndrom ist syrnptomatisch für 
die Desintegration der Personlichkeit im Sinne von 
Jeansch. Die Tendenz zur Flukturierung p51}'ohischer 
Prozesse und gleichzeitig die Bereitschaft zum norm-
widrigen Verhalten tritt in den Vordergrund. 

Vermindevtes Rot weist auf vermindertes Vermôgen 
um Reize adaequat abzureagieren und zu entladen. lm 
selben Sinne weist auch das erhohte Çrün auf Stauung 
und Cumulierung und nicht-verarbeite-n von Reizen. 

· d) Die Syndromatik der selwndiiren Farben: 

ln den so genannten sekundaren Fa.rben verdient vor 
allem das Verhaltnis gelb : orange und violett : braun 
Aufmerksamkei t. 

Erhohtes Gelb bei vermindertem Orange weist auf 
erhohte Extraversion im Sinne des Strebens, um sich 
gelten zu lassen, das jedoch nicht befriedigt ist. 

Violett ist die « unruhige » Farbe. Sie ist symptoma-
tisch für endogene Beunruhigung, fi.ir Sti:irung und Ge-
fahr für da.s psychische Gleichgewicht. 

Braun hat ziemlich die gegentcilige Funktion. Es zeigt 
psychische Widerstandskraft und nach aussen gerichte-
te Renitenmeinz, die oft den Charakter von Eigensinn 
annimmt. Es weist auf eine sahe innere Selbsthandha-
bung und auf die Kraft um storende Einflüsse zu in-
kassieren, ohne aus dem psychischen Gleich gewicht zu 
geraten. Braun hat eine stabilisierende Funktion. 

Norm Pamgnos.ten 
Violett 7.3 9.6 
Braun 6.9 4.8 

Die Verlaufs-Formel 

Wahrend hisher die Farben nach dem Kriterium der 
lntensitat besehen wurden, bringt die s.g. Ve.rlaufs-for-

' 5 

mel eme Verteilung nach dem Grad der Continuitat. 
Far•ben, die in den 3 Pyramiden stets erscheinen, zei-

gen die Gleichmassigkeit ihrer funktionellen Bedeutung. 
_Rela.tiv constant nennt man Farben, die in zwei von 

den drei Pyramiden eines Probanten erscheinen. Die 
Funktionen, die sie reprasentieren, sind nicht permanent 
sichtbar. Sie sind so zu . sagen parat und erscheinen 
eventuel unter gewissen Umstanden und in bestimmten 
Zusammenhangen. 

Farben, die nur in einer der drei Py;-amiden vorkOin-
men, werden « Unruhige » genannt. Sie bilden das wech-
selende Element in der Haltung des Prohanten. Die 
Spannung, die sie im Hintergrud der Persônlichkeit ver-
ursachen konnen Anleitung zu akt'îvierender Dynamik 
werden. 

Farben, die in keiner der drei Pyramiden eines Pro-
banten benützt werden, die also überhaupt nicht ge-
wahlt werden, zeigen verdrangte Facetten, die sich im 
Hintergrund der Persônlichkeit verborgen halten. Die 
hierdurch entstehenden Spannungen werden nicht ah-
reagiert. 

Der Grad der im Hintcrgrund der Pers•i:inlichkeit an-
wesenden Spa.nnungen hangt vom Verhaltnis der ver-
drangten und unruhigen gegen die constanten und rela-
tiv constanten Farben. 

Bei den 40 untersuchten Paragnos·ten fa.nden wit : 
constante Far-ben 

relativ constante Farben 
unruhige Farben 
vermieden Farben 

1,775 
2,075 
2,82 5 
3,32 5 

10,000 
Es waren also 6,15 0 verdrangtc und unruhige gegen 

3,8 50 constante und relativ constante Fa1:1ben. Die Ver-
teilung über die 10 Grup.pen war: 

1 

Tabelle 6 

Die Verteilung war : 

B!au Rot Grün Gelh Omnge Viole tt B1.:aun Schwarz " ' eiss Grau 

Konstant 15 9 12 14 8 8 1 0 2 2 
Relativ 10 14 7 Il 9 10 4 6 7 5 
Beweghch 9 7 16 9 11 14 10 10 11 16 
Vermieden 6 10 6 12 8 25 24 20 17 

40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Enge Farbwahl W eite Farbwahl Total 

Stabil 10 15 
Wechselnd 8 17 25 

Total 18 22 40 
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Auch <las Criterium der weiten oder engen, der con-
tinuierlichen und der wechselnden Farhwahl hat dia.g-
nostischen W ert. 

Steht der Probant offen für viele Reize der Aussen-
welt ? Hat er vielleicht gar nicht die Kraft, um diese 
Reize zu selectieren ? Acceptiert er nu.r einige, wahrrend 
er andere ahweist ? Wie ist des Verhaltnis der empfan-
genen und der abgewiesenen Reize? Halt der Probant 
fest an seiner Wahl, perseveriert er vielleic:ht sogar oder 
folgt er weohselenden Reizen ? 

Die Paragnosten zeigten : 

Enge Farbwahl 
Stabil 10 
W echselen:d S 

Total 18 

W eite Farbwahl 
5 

17 

22 

Totai 
15 
25 

40 

Hierzu muss noch bemerkt werden, dass die conti-
nuierte Wahl in 10 der 15 Mal eine negative Continui-
tat war, das heisst, dass die Continuitat nicht durch 
eine permanente Wahl, sondel.'n durch einen perma.nen-
ten Ausfall von den sel'ben Farben zustande kam. 

Diese Verlaufs-formel wird noch feiner differenziert 
durch das zweidimensionale Verhaltnis der constanten 
gegen die vermiedenen Farben und der stabilen gegen 
die Wahlen. Wenn die Zahl der venniedenen Far-
ben grosser ist als die Zahl der F arben, die in allen drei 

Pyramiden benützt werden, dann zeigt dies, dass die 
Hemmung grosser ist ais der Antrieb. lm anderen Fall 
darf man von kraftigen Impulsen und grosserer Durch-
setzungskraft sprechen. 

Für den Fall, dass die Zahl der permanent 
nen und der permanent gewahlten Farben gleic!h gross 
ist, muss von einer Spannung gesprochen werden, die 
ihre Ursache findet in der gleichen Kraft, die Trieb-
federn und Hemmungen gegen einander aufbringen, so-
dass es nur sehr schwierig zu psychischer Beweglich-
keit kommt. 

Die stabilen W ahlen betreffen alle permanent ge-
wahlten oder permanent ahgewiesenen Far.ben. Die la-
bilen W ahlen ·betreffen dann Fa·rben, die nur in einer 
oder in zwei der drei Pyramiden durch den Probanten 
gewahlt werden. 

W enn nun die Summe der stabilen grosser ist ais die 
Summe der labilen, darf man von einer ruhigen, aber 
auch weniger begeglichen Haltung sprechen. Eine gün-
stige Beweglichkeit kann entstehen, wenn Sta.bilitat UilJd 
La!bilitat einander im Gleichgewicht halten, sodass qua-
si eine Selbstregulierung 

Ein Ueberherrschen der Labilitat über die Stabilitat 
wohl Beweglichkeit, a!ber auch Unruhe in der 

Haltung zum Ausdruck. 

Die Resultate der Paragnosten waren : 

Tabelle 7 

Mehr sta'hil ais Ialbil 
Stabil gleich an labil 
W eniger stabil als l.rbil 

Total 

M ehr Konstant Konstan! gleich 
ais vermieden an vermieden 

3 2 
1 0 
4 4 

8 6 

Tabelle 8 

Die V erlaufsformel 

Konstant verwendete Farben 
Relativ konstant verw. Farben 
Beweglich verwendete Farben 
Vermiedene Farben 

Konsta nt J.leiner 

1.775 
2.075 
2.825 
3.325 

10.000 

ais vermieden 

10 
6 

10 

26 

Total 

15 
7 

18 

40 
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ln 3 Pyramiden ln 2 Pyramulen 1 n 1 Pyramide 1 ln heiner Pyramulen 
verwendet 

10 Farben 0 
9 Farben 0 
8 fa,rlben 1 
7 Farben 0 
6 Fa.rben 2 
5 Fa.rben 0 
4 Fa.rben 1 
3 Farben 7 
2 Farben 11 
1 Far:be 4 

Keine Farbe 14 

Total 40 
Durchsohnitt 1.775 

Diese Ta,belle zeigt an, wie oft die theoretischen Mog-
lichkeiten jeder Frequenz auf den vier Platzen der Ver-
laufs-formel auch tatsachlich vorkamen. 

Die Fornmngs-elemente. 

Es ist ohneweiters verstandlich, dass des 
im Farbpyramiden-Test verbunden ist mit Form-ele-
menten. Denn es is't ja nicht nur die Aufgibe, um Fa,r-
ben zu wahlen, sondern auch einen kreativen Gebra.uch 
dieser Wahl zu machen da,durch, dass quasi ein Inhalt 
an eine vorgezeichnete Figur gegeben werden muss, die 
trotz ihrer Vorzeichnung viel Freiheiten lasst. 

Die Figur selbst darf wohl ohneweiters ein genialer 
Fund Max Pfisters genannt werden. Es ist ihm geglückt 
in einer zweidimensionalen, an ein Dreieck erinnerenden 
Figur eine dreidimensionale Pyramide wenigstens asso-
cia.tiv zu suggerieren. Die Anordnung der Reihen über-
einander lasst an den Seiten zwei Treppen entstehen, 
die unwillkürlich nach oben leiten und gleichzeitig 
auch aus der Peripherie nach dem Zentrum z.B. der 
Existenz. 

ln Raum-symbolischen Sinn haben wir es also mit 
den Dimensionen « oben-unten », «Peripherie-Zen-
trum "• « Links-Rechts », aber auch « aussen-innen » 
zu tun, da die e-Reihe und die Seiten zusammen eine 
Umhüllung formen für das innenfeld c3-d2-d3, das 
selbst wieder die ganze Figur in verkleintem Masstab 
wiedergi'bt. Man kann also von einem Mantel und 
einem Kern sprechen. 

In anderer Basis findet man an der .Basis eine Duali-
tat im Gegensatz der Punkte e-1 und e-5, die wohl ein 
verborgenes Zentrum' in e-3 haben, a,ber diese Zentr:um 
kristallisiert erst deutlich in der Spitze « a » . Da kom-
men die Gegensatze zur Einheit. 

verwendet r>erwendet verwendet 

0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 1 
0 3 5 
2 1 4 
6 8 8 
7 12 8 

Il 10 8 
6 2 4 
8 4 2 

40 40 40 
2.075 2.825 3.325 

Er herrscht also eme sichere Dynamik, ein « gehen-
nach » in dieser Figur. Der raumliche Verlaufsprozess 
assoziiert sich mit dem zeitlichen Verlaufs-prozess, das 
« wo » kommt in Verbindung mit dem « wahn » und 
so kann man in dieser Figur eine Basis unterscheiden' ge-
bildet durch die e-Reihe, die mit dem « woher" mit 
dem unbewuss:ten Vergangenem zu tun hat. 

ln der, Miue, ungefahr durch die c-Rei'he anzugeben, 
ist dann die Gegenwart, worin sich auch oft der mo-
mentane ps}"Chische Zustand abspiegeh, wahrend die 
Spitze nach dem « wohin », der Zukunft, weist und 
dem entsprechend Wünsche und Verlangen wiederspie-
gelt. 

Man kann also die Pyramide von der Basis über die 
Mitte zur Spitze aufbauen, aus der über 
die Gegenwan zur Zukunft, aus der ursp,rüngliahen 
Anlage über die momentane Entwicklungsphase nac:h 
dem gestellten Ziel. 

Der umgekehrte W cg von der Spitze zur Basis ist 
einem logischen Aufbau viel weniger entsprechend und 
greift so zu sagen in den Raum, um von einem losen 
Punkt die Orientierung zu suchen. Die Intuition ist 
hiermit mehr in Uebereinstimmung als das logische 
Denken. 

Es darf wohl als sehr kennzeichnend vermeldet wer-
den, dass die Paragnosten 41 von der Basis 
zur Spitze und nicht weniger ais 79 Pyrarniden von der 
Spitze zur Basis geformt hahen. Sie haiben sie a,lso so zu 
sagen irgendwo im Raum aufgchangt. 

·X· * ·X· 

Von grmser Wichtigkeit ist auch, auf welche Weise 
der Probant die vorgezeichnete Figur erlebt. Richtet 
sich seine Aufmerksamkeit nur auf ein kleines Element, 
ein Quadrat, und wird die Wahl eines Papierahens für 
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ein apartes Quadrat als sdbststandige Aufgabe ange-
sehen, sodass dann unabhangig von der ersten Wahl ein 
Papierchen für das nachste Quadrat gewahlt wird, so-
dass kein Zusammenhang zwischen den bei den W ahlen 
besteht. Werdem grôssere Einheiten erlebt oder wird so-
gar die ganze Figur als Totalitat erlebt. Es ist deutlich, 
dass diese Moglichkeiten gestalts-psyc:hologisch essen-
rieU verschieâen sind. 

Wo nur Quadrat nac'h Quadrat erlebt wird, entsteht 
ein bunter Teppic'h, der einen mehr oder weniger har-
monischen Eindruck machen kann, abhangig von der 
« zufalligen » Combina tion der farhigen Papierchen. 
Psychologisch gesehen, .nahert sich diese W ah! den Dd-
Antworten a us dem Rorschach-Test und dern Buchsta-
ben-lmpuls aus der Graphologie. Bei 7 % der von den 
Paragnosten gelegten Pyramiden kamen Teppiche zu-
stande. 

W o die grossere Einheit der Reihe als ein Ganzes er-
lebt wird, sind mehrere Moglic:hkeiten. Die Reihe kann 
einfarbig .sein ( 2 8 %) , sie kann wohl in einer F arbe, 
ahèr nuanciert sein ( 3 %) oder sie kann a us mehreren 
Farben bestehen, die symmetrisch angeordnet sind ( 16 
% ) . Diese Losungen stimmen ungefahr überein mit den 
D-Antworten aus dem Rorschach-Test und den Wort-
lmpulsen aus der Graphologie. In Total kamen sie bei 
den Paragnosten in 47 % ihrer Pyramiden vor. 

Für das Erleben der ganzen Figur ais Totalitat, G-
Antworten respectiv Satz-Impuls, sind vieie Variatio-
nen. Die meist vorkommende ist die symmetrische 
Struktur, wolbei die beiden Halften links und rechts 
gleich an einander sind, ( 18 %) . 

Auch findet man eine Struktur, wobei die Farben 
asymmetrisch, aber in einem sicheren Rhytmus um die 
Achse gelegt sind ( 6 %) . 

Eine weitere Variation sind die Strukturen, wobei 
ein Unterschied gemacht wird zwischen den Feldern 
c-3, d-2, d-3 und dem Rest der Figur. Die so entsteh-
enden « Mantel-Kern-Strukturen » kamen bei den Pa-
ragnosten in 12 % ihrer Pyramiden vor. 

Wenn nicht die horizontalen, sondern die diagonalen 
Reihen erlebt werden, entstehen Treppen. Meistens 
stehen dann zwei Treppen in je einer Fatbe gegenûber 
einander, was sich stets wiederholt, sordass im Ganzen 
nur zwei Far1ben verwendet werden. Solche Treppen 
fanden wir bei 5 % der duroh die Paragnosrten geleg-
ten Pyramiden. 

Schliesslich kann auch die ganze Pyramide in einer 
einzigen Farbe geiegt werden, eventuel in mehreren 
Nuancen dieser einen Farbe. Wir fanden 5 '7r bei den 
Paragnosten, sodass im Ganzen 46 aHer durch sie 
gelegten Pyramiden ais Strukturen geformt wurden. 

Ein Paragnost fand eine Lôsung, die nur ausserst sel-
ten vorkommt. Er machte aus den drei Pyramiden eine 

Einheit, was natiirlich auf ein aussergewohnliches Com-
binations-Vermogen hinweist. 

Heis rechnet die einfarbigen Pyramiden zu den 
Reihen und nicht zu den Strukturen. Wir geben zum 
V erg lei ch die Normen, die er meldete in seinem Bu ch : 

Tabelle 9 

f ormun.gen H eiss-Hiltmann Paragnos ten 

Teppiche 19.0 % 7 % 
Einfarbige Pyramiden 2.0 % 5 % 
Horizon tale Reihen 27.0 % 47 '% 
Symmetrische Strukturen 24.3 % 18 % 
Mantel-Kern Pyramiden 16.4 % 12 % 
Asymmetrische Strukturen 5.6 % 6 % 
Treppen 5.7 % % 
Total 100.0 %· 100 % 

Die Bedeutung, die den verschiedenen Lôrungen zu-
gekannt darf werden, ist ungefahr : 
Teppiche: 

strukturelle Labiiitat. 
Einfarbige Pyramiden : 

Verdeckungs-Tcndenzen. 
Reihen: 

U ndifferenzienheid, Labiii ta t, Storbarkeit. 
Symmetrischen Strukturen : 

rational-geistiges Ordnen auf psychischem Gebiet, 
affective H armonie und psychisches Gleichge-
wicht. 

Mantel-Kern : 
Verdeckungs-Tendenzen, V erlangen na ch Schutz. 

Asymmetrisch : 
bewegliche und lebhaft strukturierte Persünlich-
keit, übernormale Begabung, sensibel, artistike Be-
gabung, Kreativitat. 

Treppen: 
aktueller Conflikt in der Personlichkeits-Struktur. 

Ueber die gestalts-psychologische Bedeutung der ein-
zelnen Platze der 15 Pyramiden-Felder ist noch wenig 
bekannt. Nichts desto weniger ist es besonders interes-
sant, zu untersuchen wie die Bevorzugung der Farben 
in den einzelnen Pyramiden-Feldern 'bei den Pa.ragnos-
ten ist, verglichen mit der Bevorzugung, der Farben, 
die sie in allen 15 Feldern der Pyramide zusammen ais 
ganze Gruppe gezeigt haben. 

· Wir vergleichen die Ergebnisse der Paragnosten ( 69 
Pyramiden von 2 3 Mannern und 5 1 Pyramiden von 17 
Fraue.n) mit dem Durchschnitt von 300 Pyramiden von 
100 Mannern und 3 00 Pyramiden von 100 Frauen aus 
Holland und auch mit dem Durchschnitt von 300 Py-
ramiden, die Heiss-Hiltmann in ihrem Bucthe vermel-
den. 



Tabelk 10 

(*) (** ) (*** ) 

Blau 20 1/1 23 18 % 
Gclb 14 16 25'% 
Rot 21 15 16% 
Viol 4 1.5 
V\lso '3 1/2 14 
Ürnn 7 1'1 

13 12 
Grau 5 1Az (j 

Bm 2 1/2 4 
Schw 8 2 

Blau 23 'h 25 Blan 2 1 26 
Grün 2 1 25 Grün 20 V2 24 
Ge lb 14 V2 22 Ge lb 15 V2 19 
Rot 17 1/2 13 Rot 16 112 16 
Oran 4 v2 11 Viol 3 JO 
Viol 4 9 Oran 5 9 
Grau 2 6 Schw s V2 6 
Schw 5 4 G ra u 3 5 
W ss 2 3 \ Vss 3 1/2 4 
Brn 6 2 Brn 6 112 1 

Blau 20 29 Grün li 23 li '% Blau 24 112 
Grün 22 112 19 Blau 32 V2 20 17% Rot 21 112 
Rot 23 18 Viol 4 112 19 Gelh 13 V2 
Ge lb 15 17 Rot 23 1/2 14 22% Griin 23 
Viol 4 1/2 14 Ge lb 17 14 15 '% Oran 4 
Oran 3 V2 12 Oran 3 10 Viol 2 1/2 
Grau 1 5 Grau 2 112 9 Brn 3 112 
Brn 3 3 W ss 9 5 Grau 1 
Schw 6 V2 2 Schw 3 112 j Sc hw 5 
Vv'ss 1 1 Brn ; 'h 3 W ss 1 V2 

Blau 24 24 Blan 17 23 Grün 18 23 Grün 
Griin 22 V2 22 Grün 19 23 Blau 16 22 Ge lb 
Gelb 12 21 Oran 5 17 Gclb 20 17 Blau 
Rot 14 V2 12 Ge lb 19 15 Oran 4 14 Oran 
Oran 5 12 Viol 2 112 12 Viol 5 12 Rot 
Viol 4 V2 10 Rot 18 9 Rot 17 V2 10 Viol 
Grau 1 V2 8 Bm 4 V2 9 Grau 3 1/2 9 Brn 
Bm 7 1/2 7 Schw 4 5 Brn 5 112 8 Grau 
Schw 5 3 Grau 3 V2 5 Schw 3 5 Schw 
W ss 3 112 1 v..r .. 7 112 2 W ss 7 112 0 \ V,. 

Grün 17 26 Blau 22 112 2 1 Blau 27 112 21 24% ·Grun 15 V2 
Blau 29 V2 20 Grün 17 20 Rot Il V2 2 1 20 '% Blau 23 V2 
Rot 12 112 15 Gelh 9 1/ 2 16 Grün 17 17 15% Rot 12 
Oran 5 13 Rot 14 12 Gelb 7 V2 15 9'% Gelh 13 
Viol 9 V2 Il Viol 8 12 Oran 3 V2 10 Viol 7 
Schw 10 JI Brn 7 1/2 10 Viol Il 112 9 Brn 9V2 
Gelb 5 112 10 Oran 4 9 Bm 9 8 Oran 3 V2 
Brn 9 1/2 6 W ss 5 112 8 Schw 7 V2 7 IC=o 2 V2 
Grau 0 5 Gmu 2 V2 7 W ss 4 6 W ss !S 
W ss t V2 3 Schw 9 112 5 Grau 1 6 Schw 8 V2 

der F requenz in der gan zen Pyramide : 

1) Bfau; 2) Grün; 3) Gclh; 4) Rot ; 

(*) Durchschnitt von 300 Pyramiden von 100 
Mannern und 300 Pyramidcn von 100 
Fraucn (Holland) . 

5) Orange; 6) Violett; 7) Grau; 8) Braun; 

(**) Durchschnitt von 60 Pvramiden von 23 
Mannern und 51 Py;.,.mid<>n von 1 7 
Fraucn (Paragnosten) . 

27 

23 
17 
16 
12 
12 

5 
5 
2 
1 

2 1 23 
12 V2 22 
26 112 21 

4 112 15 
13 12 
4 1/2 10 
8 7 
1 V2 6 
4 V2 3 
4 4 

22 Grün 18 112 22 
2 1 Blau 29 V2 2 1 

20 Rot 12 20 

15 Oran 5 13 
9 Ge lb 6 12 

8 Schw 11 112 10 

7 Viol 8 V2 9 
7 Brn 7 112 9 
6 Grau V2 4 

5 Wss 1 3 

9) Schwal7.; 10) W eiss. 

(***) Durchschlllitt von 300 Py-
rnmiden 
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Hierbei fallen einige Besonderheiten auf : 
In der Spitze (a) fallt der hohe Platz des Weiss und 

das nach einem niedrigeren Platz zurückgedrungene 
Grün auf. Dies ist psychologisch verstandlich. 

ln den Reihen b-, c-, und d ist nur eine Merkwür-
digkeit. lm Felde c-2 nimmt Violett mit 19 % ( 16 % ) 
den dritten Platz ein, wahrend Heiss diese Farbe nicht 
einrnal unter den ersten vier Farben dieses Pla.tz er-
wahnt. 

Grün als erste Farbe auf diesem Platze ist ebenfalls 
merkwürdig, bei Heiss erscheint er erst am vierten 
Platz. Die affectiv compensierende Funktion dieser bei-
den Fa.r'ben ist hier scheinbar von grosser Wichrigkcit. 
Violett weist auf affektive Stôrungen und Grün weist 
auf das Stauen und Cummulieren der Affek!te. 

ln der e-Reihe konnen e-1 und e-5 gemeinsam und 
e-2 und e-4 clbenfalls gemeinsam betrachtet werden. 
ln den Randfeldern faUt nur der niedrige Pl<lltz von 
Gdb auf. Auf den Feldern e-2 und e-4 hat Braun eine 
hohere Rangordnung ais in allen ührigen Feldern der 
Pyramide. Dagegen ist da Orange besonders niedrig. 

lm Achsenpunkt e-3 erreicht Grau den niedrigsten 
Rangplatz der ganzen Pyramide. Die 4 Hauptfar<ben 
sind hier ganzslich in Uebereinstimmung mit der Reih-
enfolge, die Heiss-Hiltrnann fanden. 

Wenn man die Farben als Ausgangspunkt der Be-
trachtung nimmt, dann findet man Blau nur einmal 
auf den dritten Platz. Ferner nimmt es überall den 
ersten oder zweiten Platz ein. 

Auch Grün steht überall auf den ersten Platzen aus-
ser im Felde «a», wo es erst an siebenter Stelle kommt. 

Gelb steht an der Spitze besonders hoch (2. Platz) 
und nirgends nied ri ger ais am 7. Platz. 

Rot steht meistens am 3. oder 4. Platz, nur auf den 
charakteristisc:hen Feldern der Mitte d-2 und d-3 steht 
es besonders niedrig, wahrend Heiss im Mittenfeld c-2 

Platz ein. In den .beiden unteren Reihen d und e er-
reicht es aber hohere Rangplatze. 

Violett, dem ungefahr der sechste Platz zukonunt, 
erreicht auffallender Weise an der Spitze «a ,. den 4. 
und im «Herzen,. : c-2 sogar den 3. Platz. 

Grau fanden wir bei den Paragnosten stets auf den 
niedrigsten Pla tzen der Rangordnung. V orallem im 
Achsenpunkt e-3 fallten soga·r auf den allerletzten Platz 
zurück. 

Schwarz kommt nirgends zu einem hoheren Ra.ng-
ordnungsplatz ais dem sechsten. An der Spitze «a ,. und 
in der Basisreihe e-2 und e-4 steht es sogar am letzten 
Platz der Rangordnung. 

Weiss komm t nur an der Spi tze « a » auf den 5. 
Platz. ln der ganzen d-Reihe und auf den Aussenqua-
draten der c- und e-Reihe steht es a'ber als letl!te Farbe 
der Rangordnung. 

Braun, sch:liesslich, steht überall sehr niedrig, voral-
lem in der b-Reihe und im « Herz-Quadrat » c-2. Da-
gegen steigt es auf der Basis-linie e-2 und e-4 his zum 
6. Pla.tz, die es nirgends anders erreic:ht. 

Vergleich m# einer Gruppe van 
Man konnte die durch Heiss-Hiltrnann gernacthten 

Untersuchungen als Kontrolle-Gruppe auffassen. Sie ha-
ben auch eine Gruppe von Konflikts-neurotikern un-
tersucht und signifikante Unterschiede gegen die « gut 
angepassten » gefunden. Diese Unterschiede beziehen 
sioh vorallem auf vier cardinale Kriterien. Zum Ver-
gleich haben wir die Resultate der 40 durch uns unter-
suchten Paragnosten daneben vermeldet. Die Ziffern 
überzeugen se1bst. 

Eine « Verlaufs-Analyse ». 

Schliesslich haben wir den psychischen Prozess wah-
rend der Artbeit des Legens der drei Pyramiden analy-
siert. Gerade auf die psychische Dynamik, den « Ver-

Tabelle II 

1) Da·s Unhunten-Syndrom ist erhôht 
2) Erhôhtes Violett 
3) Niedrigeres Norili-Syndrom 
4) Mehr Nicht-Spektral-Far'ben 
5) Erhohtes Violett bei vermindertem Orange 
6) Hohere V erschattung 

rot sogar am ersten Pla tz fand. Die hohen Range, die 
Grün ·bei den Paragnosten gerade im Mittenfelde hat, 
weist nochmals auf die Kumulierung der Affekte. 

Orange nimmt meistens den fünften oder zechsten 

Kon/likts-
Anpassung Neurotiker Paragnoslen 

9.0 % 21.6 % 12.5 % 
7.3 % 9.5 % 9.6 % 

54.2 % 49.3 % 49.5 % 
15.9 '% 28.3 % 17.3 % 
10.0 % 4.4 % 9.8 % 
7.0 % 18.0 % 9.3 % 

lauf "• legt die Freiburger Schule unter Heiss sehr ho-
hen Wert für die Moglichkeit des verstehenden Ein-
fühlens in die psychischen Prozesse des Probanten. 

Die drei Arbeits-phasen geben der p·sychischen Dy-



namik mehrere Moglichkeiten. Wir haben in dieser llin-
sicht das Stimulierungs-syndrom, das so genannœ « ne-
gative Stimulierungs-Syndrom » ('Blau-Grün-Vi.olett) 
und auch das Norm-Syndrom (Blau-Rot-Grün) : 

Il 
wendung wird zunehmend intensiv und auch unmittel-
barer bei einem langer dauernden affektiven Bezug "· 

Man kann hier auch noch eine andere Einteilung an-
wenden, wobei man das Verhaltnis zwischen dem Sri-

Tabelle 12 

Verlauf 

Gleichbleibend 
Steigende Tendenz 
FaHende Tendenz 
Convex 
Conca v: 

Total 

Der Dynamik, die in der ersten und dritten Pyra-
mide ein hoheres Stimulierungs-Syndrom aufweist als 
in der zweiten, entspricht die Bedeutung der Affekt-
Kumulierung bei grosser Sensi'bilitat. Die grüne Far!be 
entspricht dieser Bedeutung am meisten, was wir auch 
bei dieser Gruppe wieder besta,tigt fanden. 

Heiss erlautert diese Dynamik : « 
schaft, aber keine Situationsabhangigkeit, die aUJCh am 
Sohlusse anwesend ist. Die Funktion der Reizverdich-
tung und Reizverhaltung erlaubt ein Distanzieren von 
der Situation, ohne schon den Kontakt aibzubrechen. Er 
pragt der Situation seine Form auf. Seine Aussenzu-

Stimulierungs- Blau/ Grün/ Violett 
Syndrom Syndrom Normai-Syndrom 

3 3 2 
4 7 9 
5 8 7 
5 4 4 

23 18 18 

40 40 40 

mulierungs-Syndrom in der ersten und in der dritten 
Pyramide zur Richtschnur nimmt. 

Das Stimulierungs-Syndrom kann am Schluss gleich 
hoch sein wie am Beginn. Das ist der FaU rbei der Dyna-
mik des 1-1-1, 3-1-3, 1-3-1. 

Das Stimulieru.ngs-Syndrom kann orm Schluss kleiner 
sein als am Beginn. Das ist der FaU 'bei der Dynamik des 
Rhythmus 3-2-1, 3-1-2, 2-3-l, 3-1-1, 3-3 1. 

Das Stimulierungs-Syndrom kann am Schluss grosser 
sein als am Beginn. Das ist der Fall bei der Dynamik 
des Rhythmus 1-2-3, 2-1-3, l-3-2, 1-1-3, 1-3-3. 

Nach diesem Kriterium kann man die Gruppe der 40 
Paragnosten verteilen : 

Tabelle 13 

S!imulierungs- Blau/ G rün/ Violet! 
Syndrom Syndrom Nornwl-Syndrom 

Die Ho he ist in der 1. und 3. Pyramide gleich 10 7 4 
Die Ho he in der Pyramide N. 1 ist grosser als in der 

Pyramide N. 3. 14 17 16 
Die Hohe ist in der 1. Pyramide kleiner als in der 3. 

Pyramide 16 16 20 

Total 40 40 40 

Für die einzelnen Rhythmen ergibt dies : 2-3-1 7 8 6 
3-1-1 2 1 3 
3-3-1 0 1 

S!imulierungs- Bl/Gr/ P- Norm- 1-2-3 3 3 2 Rhythmus Syndrom Syndrom Syndrom 2-1-3 6 4 6 
1-3-2 6 5 5 

1-1-1 3 3 2 1-1-3 1 2 5 
3-1-3 3 3 1 1-3-3 0 2 2 
1-3-1 4 1 1 
3-2-1 3 6 3 40 40 40 
3-1-2 2 3 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Gruppe von 40 Paragnosten formt anamnestisch 
gesehen natürlich eine heterogene Gruppe. Das Gemein-
same ist nur die paragnostische Beg<!!bung, die aber wie-
derum graduell vet"Schieden ist. 

AU!ch im Farbpyramiden-Test sind die Resultate 
nicht einheitlich, ist die Streuung sehr gross. W as wir 
constatieren, darf dann auch nur für die Gruppe, so 
wie sie hier vol'liegt, und nicht für den individuellen 
Para,gnosten geltend geachtet werden. 

Gegenüber geringerer Triebmassigkeit (rot) und ge-
ringerer ra.tional-geistiger Regulierung der Affekte 
(blau) zeigen sie mehr Sensibilitat für die Aussenwelt 
mit der sie aber nur zu oberflachlichem Kontakt kom-
men. Die gute Anpassung in ldiesem Kontakt bleibt aus 
(grün 3 ). Die Storungen im affektiven Sektor (vio-
lett), wogegen sie weniger psychische Widerstandskra.ft 
aufbringen (braun), leiten einerseits zur inneren Stau-
ung unverarbeiteter Affekte (grau), andererseits zu ex-
traverter Aktivitat (ge1b), obwohl die Stimulierungs 
hierzu aus dem Inneren selbst gering ist (S·timulierungs-
Syndrom). 

Das psychische Gleichgewi·cht ist dui'ch endogene 
&unruhigung gestôrt (viole tt). Bei der geringen Eigen-
kraft, um stiirende Einflüsse zu inkassieren (braun), 
konnen Aussenreize nicht adaequa·t beantwortet wer-
den, sondern werden zur Kumulation im Innern ge-
bracht. 

Die Personlichkeits-Struktur ist desintegriert, die 
psychischen Prozesse flukturieren, die affektive Stahili-
tat geringer. Dagegen zeigen sich mehr oberfla·chJi-
che und Verdeckungs-Tendenzen und neurotische Ver-
drangungen (Verhaltnis der hellen zu den dUlllMen 
Nuancen). 

Die untersuchte Gruppe schwingt mi.t dem Erleiben 
aus der Aussenwelt mit und kann sich veranderten E[n-
flüssen nicht entziehen (Fa·rbweite usw.). Die funktio-
nelle Gleichmassigkeit hat hierunter natürhch zu lei-
den. Es entsteht eine wechselende Haltung mit viel 
Spannungen im Hintergrund der Persônlichkeit, die 
einen hemmenden Einf!uss haben (Verlaufs-fonnel), 
sodass der ganze Habitus weniger normativ ist (Nonn-
Syndrom). 

Die geringe Differenzierung, Labilitat und Storungs-
empfindlichkeit (Reihen) verbindet sich mit sensibler 
Begahung (asymetrische Strukturen). Dies leitet zu 
mehr Erleben und weniger zu logischem 
Denken (Spitze nach Basis) und deshalb liegt die Kraft 
dieser Menschen nicht in der Exaktheit, nicht in der 
Gleichmassigkeit und im logischen Aufbau der Gedan-
ken. Auf diesem Gebiet muss ihr Geltungsstreben un-
befriedigt blei'ben ( gelb : orange) und so ist es nahelie-
gend, dass man viel Ueibereinstirnmung mit der Heiss-
schen Gruppe der Konflikts-Neurotiker findet. 

Bezüglich ihrer Haltung ha!ben wir consta·tieren kon-
nen, das•s die Extraversion nur oberflachlich ist und ein 
wirkliches Aufgeben in der Situation ausbleibt. 

Die Kumulierung der Reize ohne ahzureagieren rnuht 
Distanzierung von der Situation moglich, ohne dass 
der Kontakt dadurch unterbrochen wird. Die Situation 
bekollliJl.t dann Formung und Inhalt durch den Me-
chanismus der Projektion ( « Verlauf » und Dynamik). 

.A:bschliessend meinen wir konstatieren zu müssen, 
dass die fa,rben sich ais essentieller Bestandteil einer 
psychodiagnostischen Methodiek zum Zwecke eines Bei-
trags zur Kenntnis der Personlichkeits-struktur von 
Pangnosten bewahrt ha•ben. 


