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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

L'ISO 23539 a été préparée en tant que Norme CIE S 010/F par la Commission internationale de I'éclairage
qui a été reconnue par le Conseil de I''SO comme étant un organisme international de normalisation. Elle a
été adoptée par I''SO selon une procédure spéciale qui requiert I'approbation de 75 % au moins des comités
membres votants et est publiée comme norme conjointe ISO/CIE.

La Commission internationale de I'éclairage (CIE) est une organisation qui se donne pour but la coopération
internationale et I'échange d'informations entre les pays membres sur toutes les questions relatives a I'art et a
la science de I'éclairage.

L'ISO 23539 a été élaborée par le Comité Technique CIE 2-35, Norme CIE pour V(1) et V'(4).

© I1SO 2005 — Tous droits réservés iii
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AVANT-PROPOS

Les normes élaborées par la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) constituent une
collection concises de données définissant les aspects de la lumiére et de I'éclairage pour
lesquels un accord international impose une définition unique. En tant que telles les normes
CIE sont une source de données fondamentales reconnues et acceptées internationalement
qui peuvent étre utilisées, sans modification essentielle, dans des systémes universels de
normalisation .

Cette norme internationale a été préparée par le Comité Technique de la CIE 2-35%),
"Norme CIE pour V(1) et V’(1)", et approuvée par les Comités Nationaux de la CIE.
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PHOTOMETRIE - LE SYSTEME CIE DE PHOTOMETRIE PHYSIQUE
INTRODUCTION

La luminosité d’'une source de lumiére dépend non seulement de la quantité de rayonnement
gu’elle émet mais aussi de la composition spectrale de ce rayonnement et de la fonction de
réponse visuelle de I'observateur qui la regarde. Parce que la réponse visuelle de 'homme
varie en fonction de la quantité de Iumiére et d’'une personne a l'autre, une photométrie
précise nécessite la définition d’'un observateur de référence représentatif. Le systéme CIE de
photométrie physique spécifie les procédures pour I'évaluation quantitative des rayonnements
optiques en considérant les fonctions d’efficacité lumineuse spectrale de deux observateurs
de référence. L'une, V(A), représente la vision photopique et l'autre, V’(A), la vision
scotopique. Utilisées en relation avec l'unité de base photométrique du Sl, la candela, ces
fonctions constituent un systéme qui rend possible la détermination précise des valeurs des
grandeurs photométriques pour tous les types de sources lumineuses, quelle que soit la
composition spectrale du rayonnement émis.

1. DOMAINE D'APPLICATION

Cette norme internationale spécifie les caractéristiques du systéme de photométrie physique
établi par la CIE et accepté comme fondement pour la mesure de la lumiére. Elle définit les
grandeurs photométriques, les unités et les normes qui constituent le systéme CIE de
photométrie physique et qui ont été officiellement acceptées par le Comité International des
Poids et Mesures (CIPM). Elle contient:
— la définition des grandeurs et des photométriques,
— la définition des fonctions d'efficacité lumineuse spectrale pour la vision photopique et
la vision scotopique normalisées par la CIE,
— la définition de l'observateur, photomeétrique narmalisé par la CIE dont la vision est
conforme a ces fonctions,
— la définition des efficacités [umineuses maximaléspaur la vision photopique et la vision
scotopique.

Une annexe informative fournit un-lexique-des’'termes utilisés.

2. GRANDEURS PHOTOMETRIQUES

Les grandeurs photométriques sont définies dans le Vocabulaire International de I'Eclairage
(ILV) (CIE, 1987a).

2.1 Flux lumineux

La grandeur fondamentale utilisée en radiométrie optique est le flux énergétique ou
puissance rayonnante, @,, mesuré en watts, qui est émis par une source de rayonnement,
transmis par un milieu de propagation, ou regu sur une surface. La grandeur lumineuse
correspondante est le:

flux lumineux (@,) (voir ILV 845-01-25)

grandeur dérivée du flux énergétique @, par évaluation du rayonnement en fonction de son
action sur I'observateur de référence de la CIE

La procédure pour dériver @,, a partir de @, est définie au paragraphe 4.3 ci-dessous.

2.2 Autres grandeurs

Les grandeurs suivantes sont les grandeurs photométriques qui correspondent aux principales
grandeurs radiométriques définies dans le Vocabulaire International de I'Eclairage.

énergie lumineuse (également appelée quantité de lumiere) (Q,) (voir ILV 845-01-28)
integrale par le rapport au temps du flux lumineux @, pendant une durée donnée At

Q, = j o,dt

At

© CIE 2007 — Tous droits réservés
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intensité lumineuse (d'une source dans une direction donnée) (l,) (voir ILV 845-01-31)

quotient du flux lumineux d@, quittant la source et se propageant dans I'élement d'angle
solide d2 contenant la direction donnée, par cet élément d'angle solide

_do,
Y do

luminance lumineuse; luminance visuelle (dans une direction donnée, en un point donné
d'une surface réelle ou fictive) (L,) (voir ILV 845-01-35)

grandeur définie par la formule

do,
L,=— Y —
dA-cos@-dQ

ou d@, est le flux lumineux transmis par un faisceau élémentaire passant par le point donné
et se propagant dans l'angle solide d¢2 contenant la direction donnée; dA es l'aire d'une
section de ce faisceau au point donné; 6 est I'angle entre la normale a cette section et la
direction du faisceau

éclairement lumineux (en un point d'une surface) (E,) (voir ILV 845-01-38)

quotient du flux lumineux d@, regu par un élément de surface contenant le point, par 'aire dA
de cet élément

£, 42,
dA
exitance lumineusge (en un pointdiunersurface)y (M,) (voin ILV845:01=48)

quotient du flux lumineux d @, quittant un élément de surface,contenant le point, par I'aire dA
de cet élément

_do,
Y dA
3. UNITES PHOTOMETRIQUES

3.1 Candela

L'unité photométrique de base du Sl est la candela (cd), unité d’intensité lumineuse. Elle a
été définie par la Conférence Générale des Poids et Mesures (CGPM) en 1979 (CGPM,
1979) de la maniére suivante:

La candela est l'intensité lumineuse, dans une direction donnée, d’une source qui
émet un rayonnement monochromatique de fréquence 540 x 10" hertz et dont
lintensité énergétique dans cette direction est de 1/683 watt par stéradian.

Cette définition de la candela s’applique de la méme maniére a la vision photopique,
a la vision scotopique et a la vision mésopique.
3.2 Autres unités

Les unités Sl pour les autres grandeurs photométriques peuvent étre dérivées de la candela
et des unités Sl de longueur (m), d’angle solide (sr) et de temps (s). Ainsi:

Grandeur Symbole Unité SI

Flux lumineux @, Im = cd-sr
Energie lumineuse Q cd-sr-s
Luminance lumineuse L, cd'm?
Eclairement lumineux E, Ix = cd-srrm?
Exitance lumineuse M, cd-srrm?

© CIE 2007 — Tous droits réservés
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4. NORMES PHOTOMETRIQUES

4.1 Norme CIE pour les fonctions d'efficacité lumineuse spectrale pour la vision
photopique et la vision scotopique

Cette norme définie deux fonctions d’efficacité lumineuse spectrale pour les mesures
photométriques:

- La fonction V(1) s’applique a la vision photopique et doit étre utilisée pour les
mesures a des niveaux de luminance d’au moins plusieurs candelas par métre carré. Elle est
définie par les valeurs numériques données dans la table 1 de cette norme, les longueurs
d’'onde étant mesurées dans l'air normal (Birch, 1994). Pour les calculs numériques, la
valeur maximale de la fonction V(A1) doit étre évaluée a 555 nm exactement. L’interpolation
linéaire doit étre exclusivement utilisée pour évaluer V(1) aux longueurs d’onde intermédiaires
a celles données dans la table 1.

- La fonction V’(1) s’applique a la vision scotopique et doit étre utilisée pour les
mesures a des niveaux de luminance inférieurs a quelques centiemes de candela par métre
carré. Elle est définie par les valeurs numériques données dans la table 2 de cette norme,
les longueurs d’'onde étant mesurées, comme dans le cas précédent dans I'air normal. Pour
les calculs numériques, la valeur maximale de la fonction V’(1) doit étre évaluée a 507 nm
exactement. L’interpolation linéaire doit étre exclusivement utilisée pour évaluer V’(1) aux
longueurs d’onde intermédiaires a celles données dans la table 2.

Un observateur idéal ayant une courbe de sensibilité spectrale relative conforme a la
fonction V(1) pour la vision photopique ou a la fonction V’(1) pour la vision scotopique, et qui
satisfait a la loi d’additivité implicite dans la définition du flux lumineux, est connu sous le nom
d’'observateur photométrique,de référence CIE.

La CIE n’a pas, pour le moment, défini de fonctions d’efficacité lumineuse spectrale
normalisées pour le domainé emésopique,rintermédiaire «entre les domaines de la vision
photopique et de la vision scotopique.

4.2 Efficacités lumineuses maximales-pourtavision photopigue et la vision scotopique

Les fonctions V(1) et V(1) définiescdans cette norme completent la définition de la candela de
1979 de maniére a ce que, prises ensembles, ces définitions constituent un systéme rationnel
de photométrie physique qui

— relie la puissance d’'un rayonnement a large bande spectrale agissant sur le systéme
visuel humain défini par ses caractéristiques physiologiques propres,

— est consistant avec les expériences visuelles en vision photopique et scotopique

— établit une relation numérique précisément définie entre les grandeurs radiométriques
et photométriques.

Basées sur les définitions et les considérations suivantes, ces relations numériques
sont définies par les équations (1) a (4) ci-dessous.

efficacité lumineuse (pour une radiation monochromatique de longueur d'onde 1) K(4) et
K'(4)

Quotient du flux lumineux @, par le flux énergétique @., correspondant

K(2)=Ky,-V(2)= % [Im . W‘1] (pour la vision photopique) (1)
e

— ¢'V

K'(2)=K'yV'(2) [Im : W‘1] (pour la vision scotopique) (2)

e

ou les valeurs maximales de K(1) et K'(1) sont notées by K, et K', respectivement et donc
Kn = K(555nm) et K, = K507 nm). La fréquence de 540 x 10'> Hz correspond & une
longueur d'onde de 555,016nm dans l'air normal et il découle de la définition de la candela
que K(555,016 nm) = K'(555,016 nm) = 683 Im-W'. Donc, d'aprés les équations 1 et 2,

K., =683 [Im-W'] / V(555,016 nm) = 683,002 Im-W" (3)

© CIE 2007 — Tous droits réservés
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