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Procédé d'évaluation quantitative du potentiel
colorimétrique  d'une  composition pigmentaire et
applications. |

La présente = invention concerne un procédé
d'évaluation quantitative du‘potentiel colorimétrique de
combinaison(s) pigmentaire(s), ' en particulier pour la
réalisation de systémes & teinter. ‘

I1 est connu gque 1l'obtention d'une peinture de
couleurs sur machiﬁe d teinter se fait en deux étapes. Une
premiére étape consiste & réaliser une base & teinter,
c'est-a-dire une peinture finie qu‘iA présente  les
caractéristiques d'aspect, de texture, de classe chimique,
etc., souhaitées. Une secondé ‘8tape consiste 3 mélanger a
cette base & teinter des pétes pigmentaires, quelquefois
appelées colorants, ayant une concentration en pigments
relativement élevée, de mani'ére a ajouter les pigments
nécessaires a4 la réalisation de la teinte souhaitée. -

En pratique, et ce afin de ne pas altérer la qualité
des peintures, la quantité de pAtes pigmentaires qui est
additionnée a la base & teinter doit &tre relativement
faible, & savoir de 1l'ordre de 2 a 24% par rapport a la
quantité totale de la peinture exprimée en poids ou en
volume, selon les bases et les pates pigmentaires.

I1 s'ensuit que, pour pouvoir offrir = un choix
diversifié de teintes, le faible taux de pates pigmeﬁtaires'
"autorisé" oblige le fabricant & pré-conditionner,  pour une
seule et méme qualité de peinture, plusieurs bases &
teinter comprenant génédralement un seul pigment en ‘quahtité
et en qualité diverses. Le fabricant fournira alors au -
distributeur plusieursg types de pateg pigmentaires que le
distributeur mélaﬁgera 4 la base 3 teinter de manidre a
obtenir la couleur de peinture qu'il souhaite.

Il a récemment été& développé des systémes & teinter,
qui permettent de mettre en couleur des peintures, de
qualités diverses, conditionnées, par utilisation d'une
machine & teinter capable de réaliser, directement sur le

site de vente, des mélanges de composants colorés. Plus
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- particulidrement, un systéme ad teinter sur site de vente

consiste en une ligne de‘prqduits‘de peinture, dont chacun
est constitud d'un jeu de bases a teinter, dans différents
conditionnements, susceptibles d'étre miges en teinte par
addition de pAtes pigmentaires. La machine i teinter permet
de distribuer, paf impulsions = généralement volumiques,
quelquefois pondérales, les pdtes pigmentaires dans la base
d teinter selon un mode opératpire donné, appelé recette.

Le fabricant doit donc Fournir au distributeur, pour
chaque qualité de sa ligne de produits, non seulement les
bases A4 teinter, calibrées en couleur et force cclorante,
et les p8tes pigmentaires, calibrées de méme\maﬁiére, mais
aussi les recettes des différentes teintes référencées dans
1a"majorité des nuanciers '‘du marchd, c'est-a-dire des
recueils d'illustrations de teintes. ‘ ' |

Actuellement, bien que les capacités des machines &
teinter permettent de  produire ‘plusieurs centaines de
milliers de couleurs différentes, les capacités des
fabricants restent limitées & seulement quelques milliers

de couleurs, dépassant rarement la dizaine de mille.

En effet, le fabricant de peinture, propriétaire du
systéme a teinter, est tenu de fournir, et donc de
concevoir en laboratoire, les recettes décrivant les
proportions des composants, aux fins de ‘reproduire un
nombre maximum de couleurs‘illustfées sur les nuanciers du
marché. Chaque recherche de recette requiert, & ce jour,
une intervention huméine‘qui‘ne permet pas de satigfaire
guantitativement la demande, ni d'exploiter au maximum la
capacité des machines & teinter.

I1 en résulte un profond décalage entre, d'une part,
les besoins toujours croissants des -distributeurs et,
d'autre part, le faible nombre de recettes de couleur
disponibles par suite des procédés actuellement utilisés
par les fabricants. Dans le méme temps, 1’informatisation
et l’augmentation du parc des machines utilisables

décuplent les capacités de production de couleurs.
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La présente iﬁyén;ion vise & pallier ce manque de
l'art antérieur en fournissant un procédé d'évaluation
quantitative du potentiél‘colorimétriQue d'une combinaison
pigmentaire, de maniére & permettre, par la suite, la
réalisation d'un grand nombre de recettes.

Par " potentiel“ddlorimétrique ", 1l faut comprendre
l’ensenble des combinaisons possibles dans un systéme a
teinter donné entre les pites pigmentaifes et les bases a
teinter. |

D'une maniére générale, il est édmis, d'aprés la loi
de Grasman, qu'une couleur peut é&tre caractérisée par trois
valeurs, par exemple la clarté, la tonalité et la vivacité,
pouvant &tre assimilées & trois dimensions. Il en résulte
que chaque couleur‘peutvétre représentée par un point dans
un espace a trois dimensions, point que 1'on nommera par la
suite "point de couleur". |

Ainsi, une combinaison  pigmentaire  peut étre
reprégentée dans un espace a trois dimensions par le "lieu
géométrique" défini par l'ensemble des points de couleur
susceptibles d'étre obtenus & partir des pigments composant
ladite combinaison. Dans le cas d'une combinaison
pigmentaire a deux pigments, ce lieu consistera en un
segment de courbe et, dans le cas d'une combinaison a trois
pigments, ce lieu sera une surface. Dansg le cas le plus-
fréquent d'une combinaison d’au moins quatre pigments, ce
lieu consistera en un volume.

Partant de ce principe, la présente invention propose
un  procédé  d'évaluation  quantitative du  potentiel
colorimétrique d'une combinaison pigmentaire constituée
d'au moing guatre pigments parmi lesquels un noir et un
blanc et dont chacun est défini par trois valeurs et peut
ainsi &tre reprégentéd, dans un espace colorimétrique
normalis€, par un point dit "point de couleur primaire",
ladite combinaison pigmentaire &tant, quant & elle,
reprégsentée par un volume délimité par des faces qui sont
jointives, deux & deux, au niveau d'arétes bornéesg,

chacune, par un couple de points de couleur primaires,
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ledit procédé comportant une é&tape de fractionnement dudit

volume, caractérisé en ce ledit espace colorimétrique est
déterminé en d&finissant le lieu géométrique de chagque
couple de pigments, & unir lesdits lieux en un nouveau lieu
géométrique et & voxelliser ledit nouveau lieu géométrique,
l'ensemble des voxels pleins résultants correspondant &
l'ensemble des teintes susceptibles d'étre obtenues a
partir de ladite coﬁbinaison pigmentaire, et chaque voxel
plein correspondant & uneé proportion déterminée eﬁtre les
pigments, grice & quoi ledit procédé est un procédé .
d'évaluation quantitative du potentiel colorimétrique.de la
composition pigmentaire(, L

I1 est a noter que, lorsque‘ le support  intervient
dans la teinte (encres, textiles, etc.), le blanc est
généralement apporté par ce support de ‘éorté gque la
composition pigmentaire constituée "d'au moins quatre
pigments parmi lesquels un noir et un blanc" peut, en
pratique, ne comprendre que trois pigmentsQ‘

11 est certes connu de fractionner des
représentations tridimengionnelles des teintes sUsceptibles‘
d'étre obtenues a partir de plusieurs pigments de base.

Ainsgi, dans le brevet EP 0 619 876, il est décrit un
procédé basé sur la représehtation d'un ensemble de teintes
et le fractionnement de l'espace ainsi représentd, pour la
réalisation d'un nuancier.

Cependant |

- 1l'espace colorimétrique fractionné © selon
EP 0 619 876 n'est pas composé de la méme maniére que celui
concernéd par la présente invention,

- le fractionnement selon EP 0 619 876 aboutit & des

secteurs d'anneaux (voir Figure 4) alors que, selon

~

‘l'invention, il aboutit & des cubes (voxellisation),

- le résultat obtenu est différent.

Plus précisément, selon EP 0 619 876, pouf réaliser
l'espace colorimétrique qui sera fractionn&, on classe les
composants chromatiques de base, sauf le nolr et le blanc,
selon leur angle de teinte cfoissant et, a partir de cette
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information, on trace un certain nombre de polygones de

différentes surfaces, pour ne conserver que les composants

qui forment les limites externes du polygone de plus grande

surface (Figure 1 de EP 0 619 876) ; & partir de ce
polygone de plus grande .surface, on obtient des secteurs
volumiques dont l'un est représenté a la Figure 2 de
EP 0 619 87s.

Sur le plan du ffactionnement proprement dit, le
fractionnement du secteur volumique dans EP 0 619 876
implique en fait plusieurs fractionnements successifs,
notamment un fractionnement en plans d'isoluminance (dont
l'un est représenté a la Figure 3 de EP 0 619 876) puils un
fractionnement en secteurs d'anneau (Figure 4) de chaque
fraction ainsi obtenue. | |

Dans la présente invention, on ‘opdre un seul
fractionnement qui détermine des voxels (cubes) pleins ou
allumés, c'est-a-dire totalement inclus dans le lieu
géométrique, et des voxels qui sont soit ‘complétement a

1'extérieur du . lieu géométrique, soit partiellement &

l'extérieur, et gque 1'on appelle voxels vides ou éteintg. A
chaque voxel plein, correspondent une teinte et une recette
permettant de réaliser la teinte correspondante a partir
des composants chrbmatiques 4 la base de la définition du

lieu géométrique. Chague voxel donne donc¢ non seulement une

information qualitative, mais é&galement une information
guantitative. |

EP 0 619 876 ne donne par contre qu‘une‘ihformation
qualitative puisqu'd chaque secteur d'anneau correéspond une
teinte d'un nuancier, sans recette correspondante.

Comme il ressort de ce qui a étd écrit plus haut, la
mise en oeuvre du procédé objet de la présente invention
suppose gqgue le lieu géométrique correspondant & la
combinaison pigmentaire donnée ait &té défini dang un
espace colorimétrique normalisé.

Pour ce faire, chacun des au moins quatre pigments de
ladite combinaison pigmentaire est représenté dans ledit

espace colorimétrique par son propre point de couleur dit
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"primaire", 1'ensemble de ces points définissant un volume
dont la forme des arétes et des faces reste & définir.

Pour définir = les arétes, le procédé
préférentiellement utilisé consiste, aprés | avoir
préalablement &valué les facteurs K et S des pigments de
base,  & réaliser virtuellement, pour chagque couple de
pigmenﬁs de ladite combinaison pigmentaire, un jeu de
mélanges en faisant varier d'un pas régulier . les
concentrations relatives de chacun des deux pigments, a
calculer les valeurs de K et S de chacun desdits mélanges,
a en déduire son facteur spectral de réflexion, & calculer
les ‘coordonnées tristimulus X, Y et Z et & les ‘transposer

en unités dudit espace colorimétrique normalisé afin de

pouvoir représenter chacun desdits mélanges sous la forme

d'un point, dit "point de couleur gecondaire", dans ledit

~espace colorimétrique normalisé, et & tracer le segment de

courbe qgui réunit les points de couleur primaires du couple
de pigments concerné avec, entre eux, tous les points de
couleur secondaires obtenus, ledit segment de courbe
constituant 1'aréte recherchée.

Les wvaleurs K et S précitées correspondent
fespectivement au facteur spectral d'absorption et au
facteur speétral de diffusion. Aux K et S obéissant a la
loi de Kubelka Munk, on peut substituér les coefficients de
Beer-Lambert quand il g'agit d‘applications utilisant des

teintures.

En pratique, il a été mis en évidence que le pas de
variation préféré pour la réalisation des différents

mélanges est compris entre environ 1/16 et environ 1/64, et

- est de préférence de 1/32.

Une fois les arétes ainsi définies, il faut définir
les différentes surfaces constituant les faces du volume.

Pour ce faire, pour chaque paire d'arétes ayant en
commun le point de couleur primaire d'un pigment donné, on
utilise les couples de points de couleur secondaires qui,
sur chacune desdites aréteg, correspondent & des couples de

combinaisons de pigments ayant la méme concentration
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relative en ce pigment donné, et on réalise, pour chacun de
ces couples, un jeu de mélanges de la méme maniére gque
décrit plus haut.

Chague mélange permet d'obtenir un nouveau point, dit
"point de  couleur  tertiaire", dans ledit espace
colorimétrique normalisé.

On trace ensuite les segmenté de courbe reliant
chagque point de couleur primaire, qui constitue un sommet

de la face, avec chacun deg points de couleur secondaires

de’ 1l'aréte opposée, chacun desdits segments de courbe

passant par ceux des points de couleur tertiaires qui
correspondent & une concentration relative entre lesdits
couples de' combinaisgons ' de pigments ggale & la
concentrétiqn relative, au 'niveau du point de couleur
secondaire bornant ledit segment de courbe, du couple de
pigments dont 1les points de couleur primaires bornent
ladite aréte opposée.

Une fois le volume ainsi déterminé, il reste & le
voxellisger. ‘

La wvoxellisation d'un volume, ou d'un espace,
consiste a exprimer ledit volume, ou espace, en voxels,
c'est-a-dire en une matrice de cubes pouvant é&tre
visualisés ‘dans une image en trois dimensions. Cette
matrice peérmet de définir les parties comprises (voxels
"pleins") et non comprises (voxels "Vides”) dans ce volume.
L'expression en voxels d'une image tridimensionnelle est
analogue a l'expression en pixels d'une image
bidimensionnelle.

La présente description fait référence & un "espace
colorimétrique normaligé". Par ‘'egpace colorimétrique
normalisé", on entend tout espace tridimensionnel contenant
les teintes de matériaux monopigmentaires constituant une
collection de composants chromatiques de base et toutes les
teintes réalisables pér mélange de ces matériaux. On peut
citer, par exemple, les espaces CIExyY, CIELUV ou CIELab.

Dans une forme d'exécution préférée, le procédé selon

l'invention  utilise 1'espace CIELab comma egpace
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colorimétrique  normalisé et = voxellise ledit lieu
géométrique en cubes de c¢Bté-AE,, oii AE, représente 1'unité
de voxellisation. |

L'espace CIELab est défini  par la norme
ISO DIS 7724/3, correspondant & la norme francaise NF X 08-
14. En pratique, on préfére utiliser cet espace du fait
qu'il est l'espace colorimétrique le plus homogéne avec la
perception visuelle.“ ' ‘

Dans une forme d'ex&cution préférée, le procédé objet
de la présente invention consiste & circonscrire ledit lieu

géométrique dans un parallélépip&de rectangle dont les

sommets sont  définis par les points (L* maximal,
a* maximal), (L* maximal, b* maximal), (L* maximal,
a* minimal), "(L* maximal, b* minimal); (L* minimal,
a* maximal), (L* minimal, b* maximal), (L* minimal,
a* minimal), (L* minimal,  b* minimal)  dudit  lieu

géométrique et 2 voxelliser ledit parallélépipéde rectangle
de telle sorte que les arétes des cubes soient, selon le
cas, paralléles ou perpendiculaires aux arétes dudit
parallélépipéde.

En pratique, cette étape est effectuée en deux temps,
4 savoir la recherche des maxima et minima pour l'ensemble
des points portés par les arétes du lieu géométrique dans
deux des trois repéres de l'espace CIELab, les repéres a et
b par exemple. On détermine ainsi les coordonnées
a* minimal, a* maximal, b* minimal et Db* maximal qui
correspondent aux sommets de la surface circonscrivant Lle
lieu géométrique dans ledit plan ab.

Dans un deuxiéme temps, on réalise la projection de
cette surface selon la troisiéme dimension, & savoir la
dimension L, ce qui permet d'cbtenir la correspondance
L* minimal et L* maximal des points déterminés
précédemment. On obtient ainsi les coordonnées des sommets
du parallélépipéde circongcrivant le lieu géométrigue dans
l'espace Lab.

Selon un autre aspect, la présente invention concerne

l'application du procédé défini ci-dessus d'évaluation
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~

quantitative du potentiel colorimétrigue & 1'évaluation
quantitative du potentiel colorimétrique d'un systdme &
teinter susceptible de . réaliser une pluralité de
combinaisons pigmentaires, application qﬁi consiste &
définir- les lieux gfométriques de chacune desdites
combinaisons pigmentaires, & unir lesdits lieux en uh
nouveau lieu géométrique et & voxelliser ledit nouveau lieu
géométrigue, obtenant‘ainsille volume voxellisé du systéme
a teinter; 1l'ensemble des voxels pleins résultants
correspondant a l'ensemble des teintes, 4 la dimension du
voxel prés, susceptibles d'étre réazlisées par ledit systéme
d teinter. - | |

- Le nouveau lieu géométrique ainsi défini correspond,
en pratigque, & l'union de 1'ensemble de tous les iieux
géométriques possibles entre, d'une part, les bases a
teinter du jeu de basges et, d'autre part, les pétes
pigmentaires de la palette qui équipe la machine a teinter.

Selon un aspect supplémentaire, la présente invention
concerne aussi l'application ~du procédé défini di-dessus
d'évaluation quantitative du potentiel colorimétrique & la
détermination du nombre de teintes séparées par un écart
donné et réalisables par un systéme 3 teinter, qui comprend
les étapes consistant en :

o) la mise en oeuvre du procédé d'évaluation du
potentiel colofimétrique du systeme & teinter tel que
décrit plus haut, ‘

B) la détermination de 1l'écart colorimétrique AE,
désiré entre deux teintes voisines, et |

v) la détermination du nombre de teintes distantes de
ce AE, dans 1l'espace normalisé en appligquant la formule
suivante

N=L/ [AE,/AE,]>
dans laquelle

N est le nombre de teintes recherché,
AE, représente l'unité de voxellisation
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L est le lieu géométrique voxellisé en cubes de
AE, de cdté, dans 1'espace nqrmaliéé, et

AE, représente 1'écart désiré entre deux teintes
voisines dans 1'espace normalisé.

Le fait de pouvoir évaluer un éystéme a teinter en
nombre de teintes a AE constant, autorise une analyse
comparative  par simulation des différents réglages
possibles préalables & la détermination‘des paramétres du
systéme. | ‘

Une telle évaluation apporte au:sysﬁéme a teinter une
grande souplesse d'utilisation. En effet, il est évident
que les besoins en qualité‘séront différents selon que les
peintures sont destinées au grand public, telles gue celles
vendues en grandes surfaces, ou qu'elles le sont au milieu
professionnel. Un paiticulier privilégiera la facilité
d'utiligation, sans s'occuper de la quantité de peinture
utilisée, alors qu'un professionnel désirera une peinture 3
fort pouvoir masquant de maniére & limiter au maximum le
coit. De plus, des peinttres de facgades n'imposent pas 1la
réalisatibn de teintes vives ou foncées, et ne comporteront
donc pas les bases a teinter correspondantes, contrairement
a une peinture d'intérieur.

Le procédé objet de la présente invention permet de-
prendre en considération ces é&léments en utilisant 1la
notion de systéme générique et de systéme client.

- Un systéﬁe générique est un systéme théorique dans
lequel tous les paramétres du systéme sont pris en compte.
Ces paraﬁétres sont, par exemple, la nature de la pélette
de pites pigmentaires et des bases 3 teinter, le volume de
1'impulgion de distribution, 1l'affectation envisagée pour
éhaque produit, leur conditionnement, le caractére
bpacifiant souhaité, etc. '

Un systéme client constitue un systéme pratique,
formant un sous-ensemble du systéme générique, qui reprend
les paramdtres spécifiques permettant d'obtenir les

applications ou qualités souhaitées par le client.
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- Le procédé selon 1'invention permet 1'identification
d'une recette optimale correspondant & une teinte donnée,
én ce sens que, selon un de ses aspects, il consiste, dans
un systéme & teinter dont 1'évaluation quantitative a &té
faite comme indiqué plus haut, & lier chaque voxel -plein a
une recette par lieu géométrigque auquel appartient -ledit
voxel et, dans le cas o, & un méme voxel, correspondent

plusieurs recettes possibles, & choisgir parmi ces recettes

celles qui est la mieux adaptée au domaine d'utilisation
prévu pour ladite teinte. | ‘

Le procédé = objet de 1la présente invention, en
autorisant la création d'un systéme générique, rend
possible la détermination des paramétres fondamentaux du
systéme générique avant d'avoir choisi définitivement la
palette des péates pigmentaires, ni congu le jeu de bases a
teinter.

I1 est donc possible de définir une véritable
stratégie client, en étudiant, par simple simulation, le
résultat des différentes options possibles, étude qui

n'était possible auparavant que par des expériences en

‘1aborat01re et des évaluations partlelles

Selon encore un autre aspect, la présente invention
concerne aussi l'application du procédé d'évaluation
quantitative du potentiel colorimétrique qui en fait
l'objet & 1'évaluation de la faisabilité d'une teinte par
un systéme & teinter donné, appliéation qui consiste &
déterminer les . coordonnées | dﬁ '~ point de couleur
correspondant & ladite teinte dans l'espace CIELab et a
vérifier si le voxel correspondant audit point de couleur
ainsi obtenu est compris dans le volume voxellisé dudit
systéme 3 teinter.

Le procédé d'évaluation quantitative du potentiel
colorimétrique de combinaison(s) pigmentaire(s) gelon
l'invention peut égalesment &tre appliqué a 1'évaluation de
la faisabilité d'un nuancier par un systéme & teinter
donné, et ce de deux maniéres différentes, selon le but

recherché.
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Selon une premidre formé  d'exécution, cette

‘évaluation de la faisabilité d'un nuancier donné par un

-~

systdme & teinter donné consiste & déterminer les’
coordonnées dans 1l'espace CIELab de l'ensemble des points
de couleur correspondant & chaque teinte dudit nuancier, a
représenter le volume correspondant & 1'ensemble des pointg
ainsi obtenus et & le voxelliser, et é'comparer le volume
voxellisé du nuancier avec le volume voxellisé dudit
systéme & teinter et,

- si le volume voxellisé du nuancier est inclus dans
le volume voxelligé du systéme & teinter, a4 déclarer le
taux de faisabilité égal & 1 ; |

- 8i le volume voxellisé du nuancier n'est pas inclus
dans le volume voxellisé du systéme & teinter, a déterminer
l'intersection entre lesdits deux volumes, et

i) s'il n'y a pas d'intersection, & déclarer le taux
de faisabilité égal 3 0, ‘

ii) s'il ¥y a une intersection, i déterminer le volume -
issu de la différence (volume voxellisé du  nuancier -

volume voxellisé du systéme), \et 4 déclarer le taux de
faisabilité égal & (volume voxellisé du nuancier - volume
voxellisé du systéme) / volume voxellisé du nuancier.

- On comprendra qu'un - tel  procédé convient
particuliérement d un fabricant de peinture, ‘qui sera
intéressé  par avoir une vision globale de toutes les

O304

teintes pouvant é&tre réalisées & partir d'un systéme

[\374

gses gammes pour en combler les manques.

Selon une seconde forme d'exécution, 1'évaluation de
la faigabilité de tout ou partie d'un nuancier donné par un
systéme & feinter donné consiste a déterminer séparément la
faisabilité de chaque teinte ou de certainesg teintes dudit
nuancier par le syétéme 4 teinter de la maniére décrite
plus haut. ‘

Par comparaison au procédé précédent, celui-ci est

Vs

plus adapté aux besoins des distributeurs qui ont

déterminer la failsabilité, par un systéme & teinter donné,
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de . teintes particuliéres d'un nuancier donné selon  les
demandes de la clientéle.

‘Outre la détermination de la faisabilité d'une ou
plusieurs teintes ou d'un nuancier dans son intégralité,
par un systéme & teinter donné, 1le procédé objet de la
présente invention permet de comparer entre eux deux
systémes a teinter et/ou deux nuanciers.

Pour ce faire, il prévoit de  déterminer
respectivement les volumes voxelliséds de chacun desdits
systéme & teinter et/ou huanciers, et de vérifier si 1'un
desdits volumes voxellisés est inclus dans 1'autre, en
totalité ou en partie, Un‘tel procédé permet d'identifier
tous les doublons possibles entre les deux volumes
voxellisés et, le cas échéant, d'éliminer dans 1l'un des
systémes 4 ‘teinter et/ou nuancier les combinaisons
pigmentaires qui font double emploi. |

Toujours dang un souci de rapidité et d'assurance
qualité maximum, il a été développé un procéddé permettant
d'évaluer la faisabilité d'une teinte, ou d'un nuancier,
par un systéme & teinter en partant directement de 1la
teinte ou dudit nuancier. o ,

Il existe plusieurs maniéres permettant aussi bien &
un fabricant qu'd un distributeur d'identifier une teinte
donnée et de la contretyper; ‘ | ' |

La premiére méthode, qui n'est que qualitative,.
consiste & rechercher dang un nuancier Proposé par un
fabricant de peinture donné la‘teinte"correépondant 3 celle
que l'on souhaite reproduire et, A partir des références
correspondantes, 4 réaliser le mélange des matiéres
premiéres appropriées fournies par le fabricant en question
et selon la recette &galement fournie par lui. Cependant,
cette maniére de procéder, quoique étant la plus utilisée
actuellement, n'est pas gatigfaisante du fait que 'les
nuanciers ne sont pas totalement fiables. En effet, un méme
nuancier est imprimé en de multipleé exemplaires, et il en
résulte pour une méme couleur des différences selon que

ledit nuancier ait été imprimé en début ou en fin d'une
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cette méthode ne prend pas en compte l'usure du nuancier

~dont les couleurs s'altérent avec le temps.

Une seconde approche quantitative a é&té déveioppée,
qui utilise le transfert d'informations colorimétriques sur
la teinte a contretyper; ~au fabricant de peinture pour
gqu'il étudie et communique uné recette appropriée.

Une premiére technique consiste a mesurer,
directement sur 1'échantillon les wvaleurs X, Y et Z2 le
caractérisant, & l'aide d'un Spectrophotométre par exemple.
Cette technique n'est pas non plus totalement satisfaisante
car trop dépendante de la marque et du modéle de 1'appareil
de mesure utilisé. ‘ |

Une seconde technique consiste & transmettre, non
plus des valeurs mesurées, mais directement la teinte par
l'intermédiaire de ses valeurs X, Y et Z. Pour ce faire, on
utilise les profils ICC (International Color Consortium),
qui permettent de calibrer 1'ensemble des appareils et
périphériques informatiques wutilisés pour une teile
transmission. Une telle calibration permet, certes, de
diminuer le facteur de dispersion entre 1l'image d'origine
et 1'image transmise, mais il n'en reste pas moins une
différence incontrdlable entre ces deux images.

Le profil ICC se référe a un illuminant constant du.
périphérique, ou & la balance des blancs qui lui est
substituée, et ne prend donc pas en compte la dérive,
toujours possible dans le temps, de 1'illuminant du
matériel, pas plus qu'il n'est applicable aux appareils
photonumérigues ou web cams, l'illuminant de 1'image
variant a chaque prise de wvue.

I1 n'existe donec pas, & ce Jjour, de procédé
satisfaisant permettant la transmission d'uns teinte,
assurant & la fols une fidélité maximale de la couleur
transmigse et une évaluation guantitative de la dispersion
générée par cette transmission, conformément aux procédures

de l'assurance qualité.
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Dans un autre aspect encore, le procédé objet de 1la

- présente invention vise & remédier aux écarts de couleurs

qui peuvent apparaftre entre les couleurs originales at
celles obtenues aprés une succession de représentations par
différents appareils ou perlpherlques, et pour ce faire, il
prev01t de transmettre ladite teinte accompagnee, a chaque
étape, par un référentiel dont on connait les variations
entre toutes les étapes de reprééentation. Ainsi, il est
possible de déterminer un facteur de correction pour une
méme  teinte du référentiel entre chaque étape de 1la
reprééentation et d'appliquer ce wméme facteur a la teinte
que l'on souhaite transférer.

Plus particuliérement, ce procédé consiste a

- définir une charte de coulesurs en valeurs X, Y et
. ‘

- photographiér - numériguement, sur une = méme
photographie, d'une part, la ou les teinte(s) que Ll'on
souhaite transférer et, d'autre part, Ila charte de
couleurs '

- transférer les données numérisées sur un &cran
d'ordinateur donne,

- calculer le vecteur de correction entfe les wvaleurs
X, Y et Z de la charte d'origine et les valeurs X, Y et %
de 1la représentation’sur écran de ladite charte, & partir
des valeurs RGB connues de la photographie numérique et
celles de 1l'écran de l'ordinateur déterminées & l'aide du
profil ICC dudit écran, '

- appliquer ce vecteur de correction aux valeurs X, Y
et Z de la ou des teinte(g) transférée(s), et

- évaluer, par la quantification du vecteur de
correction moyen, = la dispergion générée par‘ la
transmission.

Le vecteur de correction est évalué a partir de  la
définition mathématique dite des morphismes des espaces
vectoriels avec suite convergente (e.v.s.), ou par tout
autre algorithme applicable & la topologie des espaces. En
cela le procédé selon 1'invention est différent et plus
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précis que celui wutilisant 1les profils 1ICC pour le
transfert d'une couleur entre divers périphériques
informatiques, et  devient  obligatoire quand ledit
périphérique est du type appareil photo numérique car, dans
ce cas, non seulement la nature de 1'illuminant est

inconnue, mais encore les valeurs tristimulus X, Y et Z des

couleurs primaires de 1l'appareil, exigées pour la
détermination du profil Ice, sont également
indéterminables.

Par "charte de couleurs", il faut comprendre un

ensemble de couleurs dont on connait, pour un illuminant de
référence, les valeurs X, Y et Z de chacune des couleurs,
permettant ainsi de les corriger d'un périphérigque & un
autre, et d'extrapoler ces corrections & 1l'ensemble des
couleurs pour 1'illuminant de référence. Cette charte peut
étre assimilée & un étalon de travail au sens des normes
d'assurance qualité.

Une tel procédé permet d'envisager des applications
en réseaux, dans lesquelles une teinte, ou simplement un
objet coloré, est photographié numériquement avec une
charte de couleurs, 1l'ensemble des données est ensuite
transféré, de guelque maniére que ce soit, sur un écran de
visualisation, et du fait de la présence d'une reproduction
de 1la charte de couleurs connue, il est facile de
déterminer les coordonnées X, Y et Z de la teinte, ou de la
couleur de l'objet, que 1l'on souhaite contretyper.

Selon encore une autre forme d'exécution, le procédé
objet de 1la présente invention comporte les étapes
supplémentaires qui consistent a

- transposer lesdites valeurs X, Y et Z en unités I,
a et b,

- évaluer la faisabilité de ladite, ou desdites,
teinte(s) par un systéme & teinter donné cowme indiqué plus
haut, et

- quantifier la dispersion générée par la
transmission.
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En pratique, :1a présente ‘invention envisage la
réalisation des étapés décrites plus haut par un moyen
informatique, tel qu'un & logiciel vendu sur CD-ROM ou
disquette(s), ou téléchargé ou télédistribué.

Grace & l'ensemble des dispositions proposées par
ltinvention, 11 devient possible d'obtenir wun produit
colord, conformément aux procédures d'assurance qualité, de
la couleur caractérisant un échantillon, par transfert des
irformations sur un réseau distant[‘en particulier pour la
fourniture de peintures de couleur utilisant un systéme &
teinter, selon les étapes suivantes ‘

1 - identification de 1la couleur de 1'echantlllon
dans le systeme d'identification couleur du client,

2 - export des informations identifiant la couleur de
1'échantillon du poste client vers le poste fournisseur,

3 - receptlon des informations du client par le poste

fournlsseur,
4 - transfert des ' informations = c¢lients vers le
systéme d'identification couleur du fournisseur, |
ce, dans les conditions énoncées plus haut de
transmisgion ' simultanée d'une photographie numérique 'de

1'échantillon et d'une charte de couleurs avec correction

des erreurs liédes & 1la photographie et a la transm1531on,

et quantification de ces erreurs,

5 - stude de la falsablllte de la couleur dans le-
prodult demandég, ‘

6 - si la couleur est faisable, dé&finition des moyens .
nécessaires a la réalisation de la couleur dans le produit
demandg, |

ce, comme indiqué plus haut,

puisg

6a - production,

6b - telé-soumission de la couleur au client pour
acceptation en mettant en oceuvre leg étapes 1 & 4 ci-dessus

mais du fournisseur vers le client,
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6c - expédition du produit au cliént, et

6d - expédition des informations pour la réalisation
du produit par le client.

Aingi, une assurance\qualiﬁé‘maximalé est garantie.

Par rapport & une mesure classique de la couleur, le
procédé selon 1'invention, en utilisant une identification
des couleurs & partir d'une ‘photbgraphie numérique,
présente 1'avantage de permettre notamment ‘

- une visualisation  de la couleur dans
1'environnement ;

- la mesure simultanée de plusieurs couleurs ;

- la'mesure de couleurs sur un substrat non plat ;

- la prise en compte de réflexions interférentielles
(par exemple; objets nacrég) scus un nombre d'anglés
supérieur a 3 ; v

- la mesure de la féflexion métallique ;

- la quantification de phénoménes visuels autres gque
la couleur, par exemple 1a:texture de suriace, le "haze"
(voile), leg défauts de surface (peau d'orange), etc. ;

- ltarchivage de la prise de vue ayant servi au
contrdle. | ‘

‘ ~Une application particuliére et tout & fait
intéressante du procédé réside dans la récupération d'une
base ds données établie avec un appafeil donné pour
l'utiliser dans un autre appareil, sans qu'il soit
nécessaire d'effe;tuer' de\‘prises de vue. A ce jour, ‘une
telle récupération est impossible.’

Selon 1l'invention, cette récupération comporte les
étapes suivantes

- 1'établissement d'un = fichier de mesures d'un
référentiel pour chacun d'un premier et d'un second
appareils, obtenant ainsi un premier et un gecond
référentiels, en X,Y, % ;

- avec le profil ICC d'un moniteur quelconque servant
de référence, le transfert en RGB des premier et second
référentiels ;
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- l'établissement d'ﬁne matrice de correction du
premier référentiel vers le second ;

- la correction, & l'aide de ladite matrice, des
correspondances en RGB des données de la base de données &
transférer du premier appareil vers le second appareil ;

- avec le profil ICC du moniteur de référence, le
transfert en X,Y,Z des données en RGB ainsi corrigées, pour
que le second appareil‘puisse utiliser la base de données
du premier appareil sans altération du résultat. |

On peut donc considérer que le procadé proposé permet
le contrdle couleur en vision artificielle.

L'invention .sera mieux comprise, et ses avantages

ressortiront mieux, & la lumiére de la description

détaillée suivante faite en référence aux dessins annexés
dans lesquels

- la figure 1 est une représentation, dans l'espace
CIELab, . du lieu géométrique des compositions pigmentaires

- possibles entre quatre pigments ;

- la figure 2 illustre la voxellisation du lieu
géométrique de la figure 1 ; |

- la figure 3 est un schéma explicatif de la
définition de la forme des arétes et des faces du lieu
géométrique de la figure 1 ; et

- la figure -4 illustre le schéma de principe de
mesure des. couleurs au moyen d'un appareil photonumérique.

Les figures 1 et 2 illustrent "l'évalﬁation

- quantitative du potentiel colorimétrique d'une combinaison

pigmentaire constitude de quatre pigmentg, un blanc W, un
noir B ainsi que deux chromatiques C1 et C2. ‘

Ces quatre pigments sont représentés respectivement
par les quatre points de couleur primaires W, B, Cl et C2
dans l'espace CIELab, et constituent ainsi un volume que
l'on nommera  VCQP (pour  Volume d'une Combinaison
Quaternaire Pigmentaire).

Une face, W Cl1 C2, dudit vVCQP est représentée
schématiquement & la figure 3 sous la forme d'un triangle
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plat & des fins de simplicité, ‘et pour la clarté du dessin

"et de 1'exposé.

Pour déterminer“leswfarétes‘ du VCQP, on réalise
virtuellement, pour chaqué cbuple:de pigments, W et Cl par
exemple, un jeu de mélahgéSQ‘en faisant varier d'un pas
régulier, par exemple 1/32, les concentrations respectives
de chacun des deux pigﬁénts, chague mélange ainsi obtenu
pouvant &tre représenté par un point, dit "point de couleur
secondaire" (W,C1)8S,/s,, (W;Ci)Sl/ls, (W,C1)Sy/;, etc., dans
ledit espace colorimétrique normalisé.

En  pratique, chaque ' variation de 1/32. . des
concentrafions respectives de chacun des deux pigments
permet de dé&terminer, respectivement d'aprds les lois de
Kubelka Munk ' et de Beer-Lanmbert, les valeurs des’
coefficients K et S dans le cas de pigments (peintures,
encres, matiéres plastiques, cosmétiques, etc.) et la
valeur du coefficient de transmission dans le cas de
teintures pour textiles. A partir de ces coefficients, on
calcule le facteur spectral de réflexion puis, & partir de
celui-ci, les coordonnées X, Y et Z correspondant & chaque
mélange. Il ne vreste plus qu'd transposer lesdites
coordonnées X, Y et Z en cordonnées L, .a et b.

L'aréte W,Cl est le segment de courbe qui réunit les
différents points 'de couleur secondaires (W,C1) 8,35,
(W, C1)Sy/16, (W,Cl)SBBZ, etc. ainsi obtenus aux points de
couleur primaires W et Cl. La méme opération est ensuite
répétée pour les autres arétes, a sayoir w,c2, B,C2, B,C1
et C2,C1.

L'étape suivante consiste & définir les surfaces
délimitées par lesdites arétes.

Pour ce faire, pour chaque paire d'arftes, par
exemple W,C1l et W,C2, ayant en commun le point de couleur
primaire d'un pigment donng, ici W, on utilise les couples
de points de couleur secondaires, par exemple (W,C1) 8,5, et
(W,C2) 8,3, qui, sur chacune desdites arétes, correspondent a
des couples de combinaisons de pigments ayant la méme
concentration relative en ce pigment donné W et on réalise,
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pour chacun de ces couplesf un~jeu de mélanges de la méme
maniére que décrit plus haut.

Chaque mélange pefﬁet.d'obtenir un nouveau point, dit
"point de couleur tertiaipe" identifié par

[(W,CL)S1 50, (W, C2) 81321 Taysy,

[(W,C1) S1/32: (W, C2) 81/32] T:L/lGI

[(W,C1)Sy/5, (W;C2)8y/3,]Ta/30, etc.

dans ledit espace colorimétrigue normalisé.

 On trace ensuite les segments de courbe reliant

chagque point de couleur primaire, qui constitue un sommet
de la face/ avec chacun des points de couleur secondaires
de 1l'ar8te opposée, tel que W relié a (C1,C2) 8y sy,
(C1,C2)8y,16, (C1,C2)8;,5,, etc., chacun desdits segments de
courbe, par exemplé, pour W-(C1,C2)S,/,,, passant par ceux
des points de couleur tertiaires, d savoir :

[(W,Cl)Sl/32, (WIC2)81/32]T1/32I

[(W,C1) 8106, (W,C2)S1/16] Tajaay

[(W,C1) 8535, (W,C2)85/3,1Ty/5,, etc.

qui correspondent & une concentration relative, ici
1/32), entre lesdits couples de combinaisons de pigments
égale a la concentration relative, au niveau du point de
couleur secondaire (C2,C1)8;;, bornant ledit segment de
courbe, "du couple de pigments C2 et Cl dont les points de

couleur primaires bornent ladite aréte opposée.

‘ Une fois ces é&tapes achevées, il est possible de
représenter ledit VCQP dans 1l'espace CIELab (figure 1).
L'étape suivante consiste & déterminer les valeurs maxima
et minima pour 1'ensemble des points portés par les arétes
sur les axes L, a et b de l'espace CIELzb. Les valeurs

(I* maximal, a* maximal), (L* maximal, b* maximal),
(L* maximal, a* minimal), (L* maximal, b* minimal),
(L* minimal, a* maximal), (L* minimal, b* maximal),
(L* minimal, a* minimal), (L* minimal, b* minimal)

correspondent  respectivement aux  huit sommets d'un
parallélépipéde rectangle P circonscrivant le VCQP (figure
2). '
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La voxellisatiQﬁ CQnsiéte en fragmenter ledit
parallélépipdde P en cubes de AE tolérée de cbté. Comme on
peut le voir & la figure 2, certains voxels, tels que V1
sont entierement a l'extérieur du VCQP et sont ditg "videg"
ou "éteints". D'autres, . tels que V2, sont entiérement
contenus dans le VCQP et sont dits "pleins" ou "allumés",
D'autres enfin, tels que V3, sont partiellement 4
l'extérieur du VCQP : selon le choix de l'exploitant, pour
une utilisation du VCQP par défaut ou par excés, 1ils
pourront é&tre considérds, respectivement, comme "vides" ou
comme "pleiné". C'est l'ensemble des voxels pleins qui
représente le potentiel colorimétrique de 'la combinaison
pigmentaire ' considérée et chaque voxel plein a des
coordonnées connues dans 1'espace CIELab, |

' On comprend que, connaissant les coordonnées dans
l'espace CIELab d'une teinte particuliére, il sera pogsible
de déterminer si ces coordonndes correspondent ad un voxel
plein dans le volume voxellisé d'une combinaison
pigmentaire donnée, ou plus vraisemblablement dans une
union de . volumes voxellisés (combinaisons pigmentaires
susceptibles d'étre réalisées au moyen d'un systéme &
teinter donné). Dang l'affifmative, les coordonnées dudit
voxel identifieront directement les pigments & utiliser et
leurs 'proportions relatives. Dans la ‘négative, il sera
immédiatement clair que la teinte recherchée ne peut é&tre
obtenue au moyen de ce systéme 3 teinter.

On comprend, de méme, .que 1'invention permet de
déceler, et d'éliminer, les doublons & 1l'intérieur d'un
méme systeéme & teinter ou entre deux systémes 3 teinter
différents. | |

Bien que 'l'on se soit essentiellement ra&féré
ci-dessus d& une combinaison de pigments de type quaternaire
et & l'espace CIELab, il est bien entendu que 1'invention
n'est limitée ni & 1l'un, ni & l'autre. Sur le plan du
nombre de pigments, la voxellisation qui suppose un volume
nécessite simplement au moins quatre pigments. Quant &
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l'espace de référence, d‘autres,possibilités que l'espace
CIELab ont été citées plus haut.

En outre, l'applicaﬁion du pro’cédé .objet de 1la
présente invention peut étre‘ envisagée dans d'autres
domaines que celui dé la peinture, comme par exemple ceux
des cosmétiques, des encres, des matiéres plastiques ou
encore celui des textiles. . . '

Si 1l'on en vient & la figure 4, la case 1 représente
un moniteur, la case 2 ﬁne‘étape de mesure effectuée au
moyen d'un spectrophotométre d'émission, appartenant & un
systéme "ﬁrofileur", gur l'écran vide dudit moniteur et la
case 3 les données du profil ICC du moniteur telles que
fournies par ledit profileﬁr. Un profileur est un ensemble
d'appareils utilisés pour calibrer les moniteurs et en
sortit le profil ICC. La case 4 représente un référentiel -
couleur, la case 5 une étape de mesure effectude sur chaque
couleur dudit référentiel, & 1'aide d'un . spectrophotométre
de réflexion  et la case 6 les données couleurs du
référentiel en X,Y,Z spécifiques de 1'appareil utilisé pour
mesurer les couleurs du référentiel, V

Par mige en oéuvre“du procédé selon 1'invention (case
7), & partir des données du profil ICC du moniteur (case 3)
et des données couleurs du référentiel X,Y,Z (case 6), on
obtient (case 8) les données des couleurs du référentiel en
R,G,B du moniteur 1, le référentiel tel qu'affiché sur le
moniteur 1 & partir des données mesurées et traitées par le
procédé selon l'invention, apparalssant & la case 9.

Par ailleurs, on opére (case 10) une photographie
numérique, cbte a cbte, du produit présentant la ou les
teintes & contretyper et du référentiel couleur 4. On
affiche (case 10) le cliché résultant sur le moniteur 1 et,
d partir de la photo du référentiel telle qu'affichée (case
12) et du référentiel affiché sur le moniteur 1 & partir
des mesures traitées (case 9), on calcule (case 13) une
matrice de vecteurs de correction, un par couleur. ILa
matrice résultante (case 14) permet de corriger (case 15)
les couleurs de la photo telle qu'affichée a 1'écran (11),
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obtenant ainsi une photo gorrigée (case 16). A partir des

domnées du profil ICC du moniteur 1 et de la photo corrigée
16, on obtient, & l'aideJdu procédé 7, la restitution en
'X,Y,% de toutes les couleurs de la photo (case 17).
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'évaluation d'une combinaison pigmentaire

constituée d'au moins quatre pigments parmi lesquels un
noir (B) et un blanc (W) et dont chacun est défini par
trois valeurs et peut ainsi é&tre représentéd, dans un espace
colorimétrique normalisé&, par un point dit “"point de
couleur primaire" (W, B, Cl1 et C2), ladite combinaison
pigmentaire étant, quant & elle, représentée par un volume
(VCQP) délimité par des faces qui sont jointives, deux &
deux, au niveau d'arétes bornées, chacune, par un couple de
points de couleur primaires, ledit procédé comportant une
étape de fractionnement dudit volume, caractérisé en ce
ledit espace colorimétrique est déterminé en d&finissant le
lisu géométrique de chaque couple de pigments, & unir
lesdits lieux en un nouveau lieu géométrique et a
voxelliser ledit nouveau lieu géométrique, 1l'ensemble des
voxels pleins résultants correspondant & 1'ensemble des
teintes susceptibles d'étre obtenues & partir de ladite
combinaison pigmentaire, et chague <voxel plein (V2)
correspondant & une proportion déterminée entre les
pigments, grdce a quoi ledit procédd est un procédé
d'évaluation quantitative du potentiel colorimétrique de la
composition pigmentaire.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il utilise 1l'espace CIELab comme espace
colorimétrique normaligé et voxellise ledit lieu
géométrique en cubes de cdté AE,, od AE, représente 1'unité
de voxellisation.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'il consiste & circonscrire ledit lieu géométrique

dans un parallélépipé&de rectangle (P) dont les sommets sont

définis par les points (L* maximal, a* maximal),
(L* maximal, b* maximal), (L* maximal, ax minimal),
(L* maximal, b* minimal), (L* minimal, a* maximal),
(L* minimal, b* maximal), (L* minimal, a* minimal)

Qr -

(L* minimal, b* minimal) dudit 1lieu géométrique et
voxelliser ledit parallélépipdde rectangle (P) de telle

sorte que les arétes des cubes soient, selon le cas,
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paralléles ou perpendiculaires aux arétes dudit
parallé&lépipéde.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, appliqué & 1'évaluation quantitative du
potentiel colorimétrique d'un systéme & teinter susceptible
de réaliser une pluralité de combinaisgons pigmentaires,
caractérisé en ce qu'il consiste & d&finir les lieux
géométriques de chacune desdites combinaisons pigmentaires,
d unir lesdits lieux en un nouveau lieu géométrique et &
voxelliger 1ledit nouveau lieu géométrique, obtenant ainsi
le volume voxellisé du systéme & teinter, 1'ensemble des
voxels pleins résultants correspondant & 1'ensemble des
teintes, & la dimension du voxel prés, susceptibles d'étre
réalisées par ledit systéme & teinter.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications
1 & 3, appliqué & l'identification d'une recette optimale
correspondant d une teinte donnée, dans un systéme &
teinter dont 1'évaluation quantitative a été faite selon la
revendication 4, caractérisé en ce qu'il consiste, en
outre, a lier chaque voxel plein & une recette par lieu
géométrique auquel appartient ledit voxel et, dans le cas
ol, a un méme voxel, correspondent plusieurs recettes
possibles, & choisir parmi ces recettes celles qui est la
mieux adaptée au domaine d'utilisation prévu pour ladite
teinte. '

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications
1 a 3, appliqué & la détermination du nombre de teintes
séparées par un écart donné et réalisables par un systéme &
teinter, dont 1'évaluation du potentiel colorimétrique a
8té effectué selon la revendication 4, comme étape ««,
caractérisé en ce qu'il comprend les &tapes consistant en

B) la détermination de 1'écart colorimétrique AE,
désiré entre deux teintes voisines, et

Y) la détermination du nombre de teintes distantes de
ce AE; dans 1'espace normalisé en appliquant la formule

guivante

N=L/ [AE,/AE,]°
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dang laquelle
N est le nombre de teintes recherché,
AE, représente l'unité de voxellisation,
L est le lieu géométrique voxelligé en cubes de
AE, de cbté, dans 1'espace normalisé, et
AE, représente l'dcart désiré entre deux teintes
voisines dans l'espace normaligé,

7. Procédé selon l'une quelconque des revendicationg
1 & 3, appliqué a 1l'évaluation de la faisabilité& d'une
teinte par un systéme & teinter dont le volume a &té
voxellisé selon la revendication 4, caractérisé en ce gu'il
consiste, en outre, a déterminer les coordonnées du point
de couleur correspondant 3 ladite teinte dans 1'espace
CIELab et & vérifier si le voxel correspondant audit point
de couleur ainsi obtenu est compris dans le volume
voxellisé dudit systeéme & teinter.

8. Procédé selon l'une quelconque des revendications
1 3a 3, appliqu® & 1'évaluation de la faisabilité d'un
nuancier donné par un systéme & teinter donné dont le
volume a &té voxellisé selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu'il consiste, en outre, d déterminer
les coordonnées dans l'espace CIELab de 1'ensemble deg
points de couleur ’correspondant a chaque teinte dudit
nuancier, & représenter le volume correspondant &
l'ensemble des points ainsi obtenus et 3 1le voxelliser, et
a comparer le volume voxellisé du nuancier avec le volume
voxelligé dudit systéme & teinter, et

- 81 le volume voxellisé du nuancier est inclus dans
le volume voxellisé du systéme & teinter, & déclarer 1le
taux de faisabilité égal a 1 ;

- si le volume voxellisé du nuancier n'est pas inclus-
dans le volume voxellisé du systéme 3 teinter, 3 déterminer
l'intersection entre lesdits deux volumes, et

i) 8'il n'y a pas d'intersection, & déclarer
le taux de faisabilité égal & 0,
ii) §'il y a une intersection, & déterminer le

volume issu de la différence (volume
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voxellisé 'du nuancier - volume voxelligé
du systéme), et & déclarer le taux de
faisabilité égal a (volume voxellisé du
nuancier - volume voxellisé du
systéme) / volume voxellisé du nuancier.
9. Procédé selon la revendication 7 appliqué a
1'évaluation de 1la faisabilité de tout .ou partie d'un
nuancier donné par un systéme i teinter donné, caractérisé
en ce qu'il consiste a déterminer séparément la faisabilité
de chaque teinte ou de certaines teintes dudit nuancier par
le systéme & teinter.
10. Procédé de transfert d'une couleur, ou d'un
ensemble de couleurs, d'un matériel informatique donné & un

ou plusieurs périphérique(s) informatique(s) donné(s),

‘caractérisé en ce qu'il comprend les étapes qui consistent

-~

a

- définir une charte de couleurs en valeurs X, Y et
Z,

- photographier numériquement, sur une méme
photographie, d'une part, la ou les teinte(s) que l'cn
souhaite transférer et, d'autre part, la charte de
couleurs,

- transférer les données numérisées sur un écran
d'ordinateur donng,

- calculer le vecteur de correction entre les valeurs

‘X, Y et Z de la charte d'origine et les valeurs X, Y et Z

de la représentation sur écran de ladite charte, 3 partir

des valeurs RGB connues de 1la photographie numérique et

celles de l'écran de 1'ordinateur déterminées & l'aide du
prefil ICC dudit écran,

- appliquer ce vecteur de correction aux valeurs X, Y
et Z de la ou des teinte(s) trangférée (s), et

- évaluer, par la quantification du vecteur de
correction  moyen, la dispersion générée par la
transmission.

11. Procédé selon la revendication 10, caractérigé en
ce qu'il comporte les étapes supplémentaires gui consistent

a



10

15

20

25

30

35

WO 2004/015380 PCT/FR2002/002662

29

- transposer lesdites valeurs X, Y et 7 en unités I,
a et b, et

- &valuer la faisabilité de 1ladite, ou degdites,
teinte(s) par un gystéme & teinter donné en mettant en
ceuvre l'une quelconque des revendications 7 4 9, et

- quantifier la dispersion générée par la
transmiggion.

12 - Procédé selon la revendication 10 ou 11,
appliqué & 1l'obtention d'un produit coloré, conformément
aux  procédures d'assurance qualité de la couleur
caractérisant un échantillon, par  transfert des
informations sur un réseau distant, en pafticulier pour la
fourniture de peintures de couleur utilisant un systéme &
teinter, caractérisé en ce qu'il comporte les é&tapes
suivantes

1 - identification de la couleur de 1'échantillon
dans le systéme d'identification couleur du client,

2 - export des informations identifiant la couleur de
1'échantillon Qu poste client vers le poste fournigseur,

3 - réception des informations du client par le poste
fournigseur,

4 - transfert des informations «clients vers le
systeme d'identification couleur du fournisseur,

' ce, avec transmission simultanée d'une photographie
numérique de 1'échantillon et d'une charte de couleurs avec
correction des erreurs lides a 1la photographie et & 1la
transmission, et quantification de ces erreurs,

5 - étude de la faisabilité de la couleur dans le
produit demandd,

6 - si la couleur est faisable, définition des moyens
nécessaires & la réalisation de la couleur dans le produit

demandé,

puis
6a - production,
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6b - télé-soumission de la couleur au client pour
acceptation en mettant en oeuvre les étapes 1 & 4 ci-dessus
mais du fournigseur vers le client,

6c - expédition du produit au client, et

6d - expédition des informations pour la réalisation
du produit par le client.

13 - Procédé selon la revendication 10, appliqué & la
récupération d'une base de données établie avec un appareil
donné pour 1l'utiliser dans un autre appareil, caractérisé
en ce qu'il comporte les étapes suivantes

- 1'établissement d'un fichier de mesures d'un
référentiel pour chacun d'un premier et d'un second
appareils, obtenant ainsi un premier et un second
référentiels, en X,Y,Z ;

- avec le profil ICC d'un moniteur quelconque servant
de référence, le transfert en RCB deg premier et second
référentiels ;

- 1'établissement d'une wmatrice de correction du
premier référentiel vers le second ;

- la correction, & 1l'aide de -ladite matrice, des
correspondances en RGB des données de la base de données &
transférer du premier appareil vers le second appareil ;

- avec le profil ICC du moniteur de référence, le
transfert en X,Y,2 des données en RGB ainsi corrigées, pour
que le second appareil pulsse utiliser la base de données
du premier appareil sans altération du résultat.
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Deminde internationale n®

RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE PCT/FR 02/02662

Cadre] Observations - lorsqu'il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche
(suite du point 1 de la premiére feuille)

Conformément & farticle 17.2)a), certaines revendications n'ont pas fait lobjet d'une recherche pour les metifs suivants:

1. D Les revendications n®
se rapportent & un objet & I'égard duquel I'administration n'est pas tenue de procéder & Ia recherche, & savair:

2. D Les revendications n®
se rapporlent & des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions prescrites pour
qu'une recherche significative puisse &tre effectuée, en particulier:

3. D Les revendications n%
sont des revendications dépendantes et ne sont pas rédigées conformément aux dlsposmons de la deuxiéme et de la

troisiéme phrases de la régle 6.4.a).

Cadre Il Observations - lorsqu'il y a absence d'unité de I'invention (suite du point 2 de la premiére feuille)

L'administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir:

voir feuille supplémentaire

1. Comme toutes les taxes additionnelles ont éié payées dans les délais par ie déposant, le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire l'objet d'une recherche.

2, D Comme toutes les recherches portant sur les revendications qui s'y prétaient ont pu étre effectuées sans effort particulier
justifiant une taxe additionnelle, l'administration n'a sollicité le paiement d'aucune taxe de cette nature,

3. D Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandées a été payée dans les délais par le déposart, le présent
rapport de recherche lnternahonale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, & savoir
les revendications n °

A

Aucune taxe additionnelle demandée n'a été payée dans les délais par le déposant. En conséquence, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur finvention mentionnée en premier lieu dans les revendications; elle est
couverte par les revendications n %
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Remarque guant a la réserve D Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposany.

D Le paiement des taxes additionnelles n'était assorti d'aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiére feuille (1)) (Juillet 1998)



Demande intermationale No. PG T/FR 02/02662

SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210

L'administration chargée de 1a recherche internationale a trouvé
plusieurs (groupes d') inventions dans la demande internationale, &
savoir:

1. revendications: 1-9
Procédé d'évaluation d'une combinaison pigmentaire
constituée d'au moins quatre pigments parmi lesquels un noir
(B) et un blanc (W).
2. revendications: 10-13
Procédé de transfert d'une couleur ou d'un ensemble de

couleurs, d'un matériel informatique donné & un ou plusieurs
périphérique(s) informatique(s) donné(s).
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Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Demannernaﬁonale No

PCT/FR 02/02662

Document brevet cjté Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
EP 0619876 19-10-1994 FR 2685769 A 02-07-1993
DE 69223260 D 02-01-1998
WO 9313398 A 08-07-1993
US 5023814 11-06-1991 FR 2577670 A 22-08-1986
AT 58596 T 15-12-1990
DE 3675712 D 03-01-1991
EP 0214172 A 18-03-1987
WO 80604987 A 28-08-1986
JP 62501876 T 23-07-1987
EP 0527108 16-02-1993 BR 9203050 A 30-03-1993
DE 59206940 D 26-09-1996
ES 2090573 T 16-10-1996
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Formulaire PCTASA/210 {annexe familes de brevets) (juillet 1992)




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

