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> «noir et blanc». Leur comportement
montre pourtant qu’ils distinguent les
couleurs. D’apres une étude publiée
en 2016 par les Américains Christopher
et Alexander Stubbs, la forme tres parti-
culiere de la pupille de ces mollusques
aurait pour effet d’amplifier les aberra-
tions chromatiques dans leur ceil. Cela
permettrait aux céphalopodes, a partir
des différences de netteté des images for-
mées sur leur rétine, de discriminer les
couleurs.

LA VISION BINOCULAIRE DONNE
DU RELIEF AUX COULEURS

Pour en revenir a ’ceil humain, com-
ment les aberrations chromatiques
conduisent-elles a une illusion de relief?
On remarque aisément que cet effet dis-
parait lorsqu’on ferme un ceil. Il s’agit
donc d’une conséquence de la vision
binoculaire. Quand nous regardons un
objet, nous orientons les yeux pour que
son image se forme sur la fovéa, la région
de la rétine ou la concentration de cel-
lules photoréceptrices est la plus élevée,
C’est-a-dire ou la résolution est la meil-
leure. Or la fovéa n’est pas située sur ’axe
optique du systeme composé de notre
cornée et notre cristallin: la direction de
visée optique et ’axe optique sont décalés
de 5 degrés.

A cause de ce décalage angulaire, les
rayons issus du point visé arrivent obliques
par rapport a I'axe optique et on a donc les
deux effets mentionnés plus haut: la dis-
tance de focalisation et la position latérale
de la composante bleue des rayons dif-
ferent de celles de la composante rouge.
Les yeux étant symétriques par rapport au
milieu du visage, les décalages latéraux
entre bleu et rouge sont inversés d’un ceil
a lautre, et notre cerveau interprete cela
comme une différence de distance (voir
Pencadré ci-dessus).

Un calcul simplifié, en considérant
un modele rudimentaire d’ceil avec la
cornée comme surface réfractrice,
confirme l’ordre de grandeur: la diffé-
rence de profondeur apparente entre un
objet bleu et un objet rouge situés a
8o centimetres des yeux est d’environ
16 millimetres, ce qui correspond bien a
effet de profondeur percu.

Reste que certaines personnes ne
voient pas 'effet ou le voient inversé.
Pourquoi? On s’est apercu que la sensibi-
lité des cellules rétiniennes dépend de
I’angle d’arrivée des rayons lumineux sur
ces dernieres: elle est cing fois plus éle-
vée pour les rayons qui passent par le
centre de la pupille par rapport a ceux qui

90 / POUR LA SCIENCE N° 509 / MARS 2020

DU RELIEF AVEC

a

passent par sa périphérie. C’est effet
Stiles-Crawford.

Or a cause du décalage de la fovéa par
rapport a 'axe optique, cet effet n’est pas
symétrique. Autrement dit, la sensibilité
pour les rayons passant par la gauche de
la pupille differe de celle pour les rayons
passant par la partie droite. En fin de
compte, tout se passe comme si la pupille
effective, du point de vue optique, était
décalée. Or un décalage de pupille affecte
de facon différente les diverses couleurs,
car cela revient a changer les angles d’in-
cidence des rayons qui la traversent.

En mesurant cette variation de sen-
sibilité chez diverses personnes, les
chercheurs ont trouvé que effet Stiles-
Crawford agit dans le sens contraire de
I’aberration chromatique, jusqu’a éven-
tuellement le compenser voire le surpas-
ser — ce qui explique que, chez certains
individus, V’effet de profondeur soit
absent ou inverse.

L’explication est confirmée par le fait
que lorsque 'image est tres lumineuse,
cette inversion du relief percu disparait.
En effet, comme la pupille se contracte
en réaction a la forte luminosité, les
rayons arrivant sur la rétine ont tous des
angles d’incidence a peu pres égaux et
sont alors tous percus avec la méme sen-
sibilité par les cellules rétiniennes; ’ef-
fet des aberrations chromatiques, avec
le rouge qui jaillit de I'image et son bleu
qui s’enfonce, reste alors entier. m

PAS MAL DE REGARD OBLIQUE...

Quand les rayons lumineux traversent l'ceil de fagon oblique, le point de focalisation
de la composante rouge est non seulement un peu plus distant que celui de la
composante bleue, mais les deux points sont aussi décalés latéralement (a). Quand
on regarde un point P a une distance donnée (b), les yeux sont en fait dirigés vers
un point plus distant afin que l'image de P se forme sur la fovéa, qui est décalée

de 5 degrés par rapport a 'axe de U'ceil. Les rayons issus de P arrivent alors de facon
légérement oblique par rapport a l'axe de U'ceil. Si P est rouge, son image sur la rétine
est décalée vers U'extérieur des deux yeux, tandis que si P est bleu, son image

est décalée vers l'intérieur des deux yeux. En raison de cette différence angulaire,

le cerveau interpreéte alors le point P rouge comme plus proche que le point P bleu.

BIBLIOGRAPHIE

M. Ozolinsh

et K. Muizniece, Color
difference threshold
of chromostereopsis
induced by flat display
emission, Frontiers

in Psychology, vol. 6,
337, 2015.

J. J. Vos, Depth in
colour, a history of a
chapter in physiologie
optique amusante,
Clinical and
Experimental
Optometry, vol. 91(2),
pp. 139-147, 2008.

J. Thompson et al.,
Chromostereopsis :
A multicomponent
depth effect ?,
Displays, vol. 14(4),
pp. 227-234, 1993.

J.J. Vos, Some new
aspects of color
stereoscopy, Journal
of the Optical Society
of America, vol. 50(8),
pp. 785-790, 1960.

© Bruno Vacaro



OFFRE D’ABONNEMENT MY 4L

ABONNEZ-VOUS A LIBRE

POURLANR

3 FORMULES
SCIENCE __ ™

FORMULE _ FORMULE

Le magazine papier 12 numéros par an

Le magazine en version numérique 12 numéros par an

Le hors-série papier 4 numéros par an

Le hors-série en version numérique 4 numéros par an

Acceés a pourlascience.fr
actus, dossiers, archives depuis 1996

4,90€

PAR MOIS

29 % 31 % 43 %

de réduction * de réduction * de réduction *

6,50€

PAR MOIS

8,20€

PAR MOIS

VOTRE TARIF D)ABONNEMENT

BULLETIN D'ABONNEMENT

A renvoyer accompagné de votre reglement a :
Pour la Science — Service abonnements — 19 rue de I'lndustrie — BP 90053 — 67402 lllkirch Cedex — email: pourlascience@abopress.fr

M 0OUI, je m"abonne a Pour la Science en préléevement automatique PAG20STD

" Je choisis ma formule (merci de cocher) et je compléte I'autorisation de prélevement ci-dessous.

FORMULE FORMULE FORMULE
PAPIER 4,90€ PAPIER + 6,50€ INTEGRALE 8,20€
. 12 n° du magazine papier "29% HORS SERIE -31% « 12 n° du magazine (papier et numérique) -43%

. 12 n° du magazine papier + 4 Hors-série (papier et numérique)
DPV4E90 . 4 Hors-série papier PPVGES0 « Acces illimité aux contenus en ligne |PVBE20

g Mandat de prélevement SEPA

. En signant ce mandat SEPA, jautorise Pour la Science a transmettre des instructions a ma banque pour
NOM le prélevement de mon abonnement des réception de mon bulletin. Je bénéficie d’un droit de rétractation dans
la limite de 8 semaines suivant le premier prélevement. Plus d’informations aupres de mon établissement bancaire.

TYPE DE PAIEMENT : PAIEMENT RECURRENT

Titulaire du compte

Té:l o o o o

(indispensable pour la formule intégrale) Désignation du compte & débiter

' . .

J'accepte de recevoir les offres de Pour la Science 0O oul ONON BIC (Identification internationale delabanque) . . . . . . . . . . |
IBAN Lo v v o0 g b e e T ]

* Réduction par rapport au prix de vente en kiosque et I'accés aux archives numériques. Durée d’abonnement: < ’ o . . . .

1 an. Délai de livraison: dans le mois suivant I'enregistrement de votre réglement. Offre valable jusqu’au (Numeéro d’identification international du compte bancaire)

31/03/2021 en France métropolitaine uniquement. Pour un abonnement a I'étranger, merci de consulter notre site , .

https://boutique.pourlascience.fr. Photos non contractuelles. Etablissement teneur du compte

Les informations que nous collectons dans ce bulletin d’abonnement nous aident a personnaliser et a améliorer les Nom:............

services que nous vous proposons. Nous les utiliserons pour gérer votre acces a l'intégralité de nos services, traiter vos Adresse:
commandes et paiements, et vous faire part notamment par newsletters de nos offres commerciales moyennant le respect

de vos choix en la matiére. Le responsable du traitement estla société Pour la Science. Vos données personnelles ne seront Code postal N
pas conservées au-dela de la durée nécessaire a la finalité de leur traitement. Pour la Science ne commercialise ni ne loue

vos données  caractére personnel a des tiers. Les données collectées sont exclusivement destinées a Pour la Science. Date et signature Organisme Créancier: Pour la Science
Nous vous invitons a prendre connaissance de notre charte de protection des données personnelles a I'adresse suivante: g 170 bis, bd. du Montparnasse — 75014 Paris
https:/rebrand.ly/charte-donnees-pls. Conformément a la réglementation applicable (et notamment au Réglement N°ICS FR92777426900
2016/679/UE dit «RGPD ») vous disposez des droits d’acces, de rectification, d’opposition, d’effacement, a la portabilité et a N° de référence unique de mandat (RUM)

la limitation de vos données personnelles. Pour exercer ces droits (ou nous poser toute question concernant le traitement
de vos données personnelles), vous pouvez nous contacter par courriel a I'adresse protection-donnees@pourlascience.fr.

Groupe Pour la Science - Siege social: 170 bis, boulevard du Montparnasse, C520012, 75680 Paris ITJIE:E'? AI?I'EI\.I’EOIIJINE%?EUN RIB

cedex 14 — Sarl au capital de 32 000€ — RCS Paris B 311797 393 — Siret : 311797 393 000 23 — APE 5814 Z

Partie réservée au service abonnement. Ne rien inscrire






