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RESUME

L’article présente le laboratoire de photomé-
trie du LCPC, spécialisé dans les mesures des
caractéristiques photométriques et colorimétri-
ques de la signalisation routiére.

Apres un bref rappel des principes de la photo-
métrie et de la colorimétrie physiques, les
principaux appareillages et les mesures sont
présentés.

Le laboratoire s’est développé, depuis une
dizaine d’années, au fur et a mesure des
besoins nouveaux en essals et en appareils de
contréle sur site, rendus nécessaires par la
mise en place, par administration centrale,
des cahiers des charges d’homologation des
équipements de signalisation. Dans le cadre
des recherches sur la visibilité de la signalisa-
tion, il participe aux expérimentations indis-
pensables a la validation des modeles.

Les principales mesures décrites concernent
les mesures du flux et de l'intensité des sour-
ces lumineuses, les mesures d’éclairement et
de luminance, la détermination des caractéris-
tiques photométriques des rétroréflecteurs et
des caractéristiques colorimétriques des sour-
ces et des surfaces.
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Introduction

La signalisation, élément important de la sécurité
routiére, doit apporter des informations visuelles a
l'usager de la route. L’efficacité des signaux dépend
de nombreux facteurs mais les équipements de
signalisation doivent d’abord étre physiquement per-
ceptibles a P'eil humain c'est-a-dire qu’ils doivent
avoir des propriétés optiques de luminosité et de cou-
leur suffisantes pour transmettre ces informations
visuelles.

Le LCPC dispose d’un laboratoire spécialisé dans les
mesures de photométrie et de colorimétrie, dont 'ac-
tivité est liée aux problemes concernant la signalisa-
tion routiere.

Les activités essentielles du laboratoire sont concen-
trées sur :

— les mesures des caractéristiques photométriques
et colorimétriques des dispositifs de signalisation,
soit dans le cadre des controles selon des cahiers des
charges d’homologation, soit dans le cadre d’études
de visibilité ;

— le contréle des instruments de photométrie utili-
sés dans le réseau des laboratoires ;

— la qualification photométrique des appareils spé-
cifiques développés pour déterminer sur site la qua-
lité des équipements de signalisation ou pour des
études de visibilité de la signalisation dans son envi-
ronnement lumineux.

En ce qui concerne la mesure des équipements de
signalisation, on distingue en général deux catégo-
ries de matériels :

— les dispositifs que I'on qualifie de sources primai-
res, cest-a-dire qui émettent de la lumiére (pan-
neaux lumineux, feux tricolores) ;
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— les dispositifs que 'on désigne comme sour-
ces secondaires c’est-a-dire qui renvoient une
partie de la lumieére qu'’ils recoivent et, en parti-
culier, les rétroréflecteurs (films rétroréfléchis-
sants, délinéateurs, plots, etc.) qui réfléchissent
la lumieére dans des directions voisines et oppo-
sées de la direction incidente, cette propriété
étant conservée pour des variations importan-
tes de la direction des rayons incidents.

Dans cet article, on présente les principales
mesures effectuées sur les équipements de
signalisation ainsi que les appareillages utili-
sés pour réaliser les mesures.

Les mesures photométriques

Principe fondamental de la photométrie

La photométrie visuelle, imprécise et difficile,
employée autrefois, a été remplacée aujourd’hui
par la photométrie physique beaucoup plus précise.

La Commission Internationale de I'Eclairage
(CIE) définit la photométrie comme "la
mesure des grandeurs se rapportant au rayon-
nement tel qu’il est évalué selon une fonction
d’efficacité lumineuse relative spectrale don-
née, par exemple V(A) ou V(L) ".

Les courbes V(L) et V(A), représentées sur la
figure 1, correspondent respectivement a la fonc-
tion d’efficacité lumineuse relative spectrale en
vision photopique (de jour) et en vision scotopique
(de nuit) de Pobservateur de référence défini par
la CIE. La vision scotopique concerne des niveaux
de lumieére tres faibles (luminance inférieure a
103.cd.m?) ; en pratique, seule la fonction d’effi-
cacité lumineuse V(L) en vision photopique est
utilisée en photométrie ; cette fonction représente
le rapport de l'effet visuel per¢u par un "observa-
teur moyen" a l’énergie émise par la source en
fonction de la longueur d’onde.

. v 507 nm  555nm
Scotopique Photopi
K - pique
(< 10-3cdm"") [> 10 cd.m 2]
0,75 | \
05 |-
0,25 |
0 | | | |
400 500 600 700
A (nm)

Fig. 1 - Courbes d'efficacité lumineuse relative spectrale
V(L) et VI(}).

Le principe fondamental de base de tous les
procédés de mesure de photométrie physique
est la mesure du rayonnement énergétique de
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la lumiére a l'aide de détecteurs photoélectri-
ques dont la courbe de réponse spectrale est
identique a celle de Vobservateur de référence
en vision photopique.

Définitions des grandeurs photométriques

Rappelons les définitions des principales gran-
deurs photométriques.

e Flux lumineux (¢) : Grandeur dérivée du
flux énergétique ¢, par I'évaluation du rayon-
nement d’aprés son action sur l'observateur de
référence photométrique CIE.

Pour la vision photopique :

o =K dq)e(x)-V(k)dk
B dAi
d 9.(A) e ) .
“di est la répartition spectrale énergétique ;

V(L) est lefficacité lumineuse relative spec-
trale ;

K, lefficacité lumineuse spectrale maximale
égale a 683 lumen/watt ;

Unité de flux lumineux : le lumen (Im).

e Intensité lumineuse (d’une source, dans
une direction donnée) (I) : Quotient du flux
lumineux d ¢ quittant la source et se propageant
dans TI'élément d’angle solide d Q contenant la
direction donnée, par cet élément d’angle
solide :
do
I= dQ

Unité d’intensité lumineuse : la candela (ed).

Pour des raisons historiques, la candela est
lunité de base photométrique et elle a été
redéfinie depuis 1979, a la seiziéme conférence
générale des poids et mesures, comme l'inten-
sité lumineuse, dans une direction donnée,
d’une source qui émet un rayonnement mono-
chromatique de fréquence 540.10'2 Hz et dont
Iintensité énergétique dans cette direction est
1/683 watt par stéradian.

+ Eclairement (en un point d’'une surface) (E) :
Quotient du flux lumineux d ¢ recu par un éié-
ment de la surface contenant le point, par
laire dA de cet élément :

_do
E=4A

Unité d’éclairement : le lux (Ix).

¢ Luminance (dans une direction donnée, en
un point donné d’une surface) (L) : Grandeur
définie par la formule :

L- 40 _
~ dA.Cos6.dQ

d ¢ est le flux lumineux transmis par un fais-
ceau élémentaire passant par le point donné et
se propageant dans l’angle solide dQ contenant
la direction donnée ;


http://dA.Cos0.dQ

dA est l'aire d’une section de ce faisceau au
point donné ;

0 est 'angle entre la normale & cette section et
la direction du faisceau.

Unité de luminance 2

(cd.m™?).

la candela par m

Note : Pour une aire dA prise sur la surface
d’une source, puisque l'intensité dI de dA dans
la direction donnée faisant un angle 6 avec la

d¢

normale vaut Jq une formule équivalente est
donc :
dl
L= dACoso

e Coefficient d’intensité lumineuse (dun
rétroréflecteur) (R) : Quotient de lintensité
lumineuse I du rétroréflecteur dans la direc-
tion d’observation, par 1’éclairement E, recu
par le plan passant par le centre du rétro-
réflecteur et perpendiculaire a la direction de
la lumieére incidente :

R = IE,
Unité : candela par lux (cd. 1x).

e Coefficient de rétroréflexion (d'une sur-
face plane rétroréfléchissante) (R’) : Quotient
du coefficient d’intensité lumineuse R d’une
surface rétroréfléchissante par son aire A :

I/E,

R =R/A = A

Unité : candela par lux et par m? (cd.lx''.m™?).

e Coefficient de luminance rétroréfléchie
(d’'une surface plane rétroréfléchissante) (R;) :
Quotient de la luminance L de la surface rétro-
réfléchissante dans la direction d’observation
par léclairement E, recu par le plan passant
par le centre du rétroréflecteur et perpendicu-
laire a la direction de la lumiére incidente.

Unité : candela par m? et par lux (cd.m?21x ™).

Fig. 2 - Sphere utilisee au LCPC.

Mesures du flux lumineux des sources

Le flux lumineux ¢ d’'une source se déduit de
Pintensité lumineuse 1 par Pintégrale :

4n
¢:J Ido
O

On peut obtenir le flux a partir de mesures
d’intensités lumineuses partielles et calculer
Pintégrale. Une méthode, plus simple, consiste
a utiliser une sphére d’Ulbricht (fig. 2 et 3). La
surface interne de la sphére est recouverte
d’une peinture diffusante blanche, "spectrale-
ment neutre” et ayant un facteur de réflexion p
proche de l'unité.

La source étant placée au centre de la sphere,
on démontre que 'éclairement E d'un élément
de surface S de la spheére est proportionnel au
flux lumineux total ¢ émis par la source lors-
que cet élément de surface n’est pas soumis au
rayonnement direct, suivant la relation :

S : aire de la sphére en m* ;
p : facteur de réflexion.

Cette méthode suppose que les dimensions de
la source sont négligeables devant les dimen-
sions de la sphére et que le facteur de réflexion
est connu avec précision et reste invariant
dans le temps, ce qui n’est pas toujours le cas.

Le laboratoire est équipé d'une sphére de 2
metres de diameétre et nous procédons par
comparaison a des lampes étalons de flux
lumineux.

R
Le flux de la lampe mesurée est : ¢, = ¢, ﬁ—x

0, est le flux de la lampe étalon ;

R, est la réponse de la cellule avec la lampe
étalon ;

R, est la réponse de la cellule avec la lampe
mesurée.

Alimantation stabilisée

A

Surface diffusante blanche
("diffuseur parfait)

Récepteur avec

filtre V () Ecran

Mesure de
I'éciairement £

Fig. 3 - Schéma de principe de la mesure du flux.
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Plan horizontal (V = 0)

Axe de reterence

"

Crémaillere
Plan vertical (H = 0)

Mesure de ['éclairement E
Y Reécepteur avec filtre V ()

Mesures des intensités lumineuses des disposi-
tifs lumineux

L’intensité lumineuse, dans une direction, est
obtenue en mesurant I’éclairement recu dans
un plan perpendiculaire a la direction et a une
distance d, au minimum égale a dix fois la plus
grande dimension de la source.

L/intensité est donnée par la relation :
I=E.d?

I : intensité en candela ;
E : éclairement en lux ;
d : distance en metres.

Les dispositifs lumineux et en particulier les
feux de signalisation ou les panneaux lumi-
neux, sont caractérisés par leur répartition
spatiale de lintensité lumineuse émise.

L’équipement, représenté sur la figure 4 donnant
le schéma de principe des mesures, se compose :

— d’un plateau tournant (fig. 5) supportant le
dispositif lumineux qui assure la rotation de la
source autour d’un axe vertical ;

— d’une cellule photoélectrique qui peut se
déplacer le long d’une crémaillere verticale et
étre orientée a l'aide d’un systéme de rotation
afin que sa surface sensible soit perpendicu-
laire a la direction de mesure ;

— de deux électroniques de commande pilo-
tant les moteurs pas a pas et assurant les rota-
tions par pas de 0,01 degré et la translation
par pas de 0,01 mm ;

— d'un amplificateur courant-tension, d’un
multimeétre, d'un calculateur, d’'une table tra-
cante et d'une imprimante communs a d’autres
systémes de mesure.

La chaine de mesure automatisée permet, par
lintermédiaire d’une liaison IEEE, la com-
mande des mouvements, I'acquisition et le trai-
tement des mesures ainsi que l'édition sous
forme de tableaux et de courbes de répartition
suivant 'exemple de la figure 6.

22

Fig. 4 - Principe des mesures de répartition spatiale de l'intensité lumineuse.

! Plateau tournant

SC=DavecD>=10d
I=ExD2

Fig. 5 - Plateau tournant avec un panneau a messages
variables.

Intensité lumineuse (cd)
160 —

128

32

0 1 | | | | | | |
-16 -12 -8 -4 4] 4 8 12 16
8, ()

Fig. 6 - Exemple de courbe de répartition spatiale de l'inten-
sité lumineuse.



Mesures d’éclairement - Controle des appareils
de mesure

Les cellules photoélectriques utilisées en labo-
ratoire ou les luxmeétres employés pour des
mesures d’éclairement sur site (en éclairage
public par exemple) sont étalonnés. Pour
garantir une métrologie de qualité, il est néces-
saire de vérifier périodiquement I'étalonnage
de ces appareils.

Ces vérifications peuvent étre effectuées en
laboratoire sur un banc photométrique (fig. 7).

Fig. 7 - Banc photométrique.

L’équipement, représenté sur la figure 8, don-
nant le schéma de principe des mesures, se
compose :

— d’'une lampe étalonnée en intensité lumi-
neuse placée sur un support a plusieurs degrés
de liberté permettant de positionner le fila-
ment dans un plan perpendiculaire a 'axe du
banc ;

— d'un systéme d’alimentation de la lampe
constitué d'une alimentation stabilisée a cou-
rant continu (30 A- 50 V) ayant une variation
de la tension de sortie inférieure a 5.10°V,
d’'une résistance étalon placée en série dans le
circuit d’alimentation et d’un voltmeétre pour

mesurer la tension aux bornes de la résistance
permettant ainsi de contréler avec précision le
courant électrique d’alimentation du filament
de la lampe ;

— d’'un support de cellule positionné sur le
banc a une distance mesurée avec précision
sur le banc ;

— de diaphragmes intercalés entre la lampe et
la cellule pour supprimer les lumieres parasites.

La lampe étalon d’intensité lumineuse, la
résistance étalon et le voltmétre sont étalonnés
par le Laboratoire Central des Industries
Electriques (LCIE).

L’intensité lumineuse de la lampe 1, dans la
direction perpendiculaire au plan du filament,
est donnée par le certificat d’étalonnage ;
Péclairement théorique E recu par la cellule
placée a la distance d est : E =L,/ d°

Mesures de luminance - Controle des luminance-
meétres

Les sources étendues sont caractérisées photo-
métriquement par leur luminance mesurée a
lPaide de luminancemetres dont le schéma de
principe est représenté sur la figure 9.

Oculaire

P>

Miroir

Photomultiplicateur

Objectif
p——

'
1

1
.

\ Filtre
Miroir

Diaphragme

Fig. 9 - Schema de principe dun luminancemetre.

[

!

Lampe étalon diintensité lumineuse (1)

iltluminant A (2856° K}}

I
I
!
1

Iy Et
. o S Cellule de luxmétre
Fig. 8 - Schéma de principe
du contréle des luxmeétres. Résistance étalon (1)
__TR@Q1
R(Q]-
|
v
Eth _ _0_2 E lux
Alimentation UV =R{Q)x1(A) [[]:D]]
siabilisée Voltmetre étalonné (1)
en courant
L -~

Chalne de contrdle de l'intensité électrique
de la lampe étalon

(1) Eléments de la chalne de contrbie raccordés
A un centre agréé par le BNM (LCIE ou LNE)
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Axe d'éclairage

Source
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B : angle d'éclairage
o : angle d'observation

Alimentation stabilisée

45°

Fig. 10 - Schema de principe du contréle des luminancemétres.

Coefficient de réflexion p

L lue

L

Axe de référence

=

/
. a
Echantillon
0\ ‘

O

Goniomelre

Le gonlomatre

: B sert & créer les angles
@ d'incidence (éclairage)

£ : angle de rotation

Pour vérifier 1’étalonnage des luminanceme-
tres, on utilise la chaine de mesure représen-
tée sur la figure 10. L’équipement, identique a
celui employé pour le contrdle des luxmetres,
permet de fournir un éclairement théorique E
sur un diffuseur parfait de facteur de réflexion
p proche de I'unité. Nous pouvons ainsi compa-
rer la réponse du luminancemeétre a la lumi-
nance théorique du diffuseur L = % .

Mesures des rétroréflecteurs

Les caractéristiques photométriques des rétro-
réflecteurs, en vision de nuit (sous 1’éclairage
de projecteurs de véhicule) sont exprimées par
trois quantités différentes suivant la nature de
l'équipement considéré :

— pour un dispositif rétroréfléchissant de petites
dimensions (plots, délinéateurs), on considére
le coefficient d’intensité lumineuse (ced.lx}) ;
— un matériau rétroréfléchissant de dimen-
sions assez grandes (films rétroréfléchissants
utilisés pour la fabrication des panneaux) est
caractérisé par le coefficient de rétroréflexion
(cd.lIx'.m™®) ;
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Fig. 11 - Schema de principe des mesures de rétroréflexion

— pour le marquage au sol, on mesure le coef-
ficient de luminance rétroréfléchie (cd.m21x1).

Les différents coefficients varient en fonction
des conditions géométriques d’éclairage et de
mesure.

Les mesures sont réalisées selon le schéma de
principe représenté sur la figure 11.

L’équipement comprend essentiellement :

— un projecteur éclairant Iéchantillon a étu-
dier. La source lumineuse est une lampe a
incandescence aux halogénes dont l'alimenta-
tion est ajustée pour que sa température de
couleur corresponde a celle de l'illuminant A
normalisé par la CIE (2 856 k) ;

— une alimentation stabilisée a courant
continu (30 A - 50V) et un voltmetre pour
contréoler alimentation de la lampe ;

— un goniometre porte-échantillon a deux
axes de rotation (fig. 12) permettant de fixer
Pangle d’éclairage ;

— une cellule photoélectrique mobile le long
d’'une crémaillére verticale, au-dessus de la
source, permettant de fixer 'angle d’observa-
tion ;



— deux électroniques de commande pilotent
les moteurs pas a pas et assurent les rotations
du goniometre par pas de 0,01 degré et la
translation de la cellule par pas de 0,01 mm ;
la distance entre la source et P’échantillon
étant égale ou supérieure 4 10 m, la précision
sur 'angle d’observation est de l'ordre de quel-
ques dixiémes de secondes d’angle ;

— la commande des mouvements, 'acquisition
et le traitement des mesures ainsi que I’édition
des résultats sont effectués avec l'ensemble
commun aux autres systemes de mesure.

Fig. 12 - Goniométre.

Les mesures colorimétriques

Rappel des principes de la colorimétrie expéri-
mentale

La colorimétrie expérimentale repose sur le
systeme de repérage des couleurs, recom-
mandé en 1931 par la CIE. Cette technique
conventionnelle de repérage des couleurs,
appelée systéme X, Y, Z, basée sur le principe
de la trivariance visuelle, exprime que toute
couleur peut étre reconstituée par mélange, en
quantités adéquates, de trois flux lumineux
convenablement choisis dits primaires.

Le systeme X, Y, Z est défini par les composan-
tes trichromatiques spectrales X(1), Y(A), Z(L),
(fig. 13) qui représentent les quantités de pri-
maires X, Y, Z appelées composantes trichroma-
tiques, permettant de reconstituer les couleurs
spectralement pures. En fait, ces primaires ne
correspondent pas a des couleurs réelles mais
sont dérivées, par transformation linéaire, du
systéme RVB défini expérimentalement a partir
de trois primaires spectrales réelles R (700 nm),
V (546,1 nm), B (435,8 nm). Cette transforma-
tion a été choisie de telle sorte que :

— les composantes trichromatiques spectrales
ne présentent pas d’ordonnées négatives ;

— la composante Y(A) soit identique a 1’effica-
cité lumineuse relative spectrale V(1) pour l'ob-
servateur de référence photométrique.

Réfiectance
2

1.8
1,6 F4

14

1.2

0,8
0,6
0,4

0,2

0 | 1 | | 1 |

370 420 470 520 570 620 670 720
(nanométre)

Fig. 13 - Composantes trichromatiques spectrales de l'obser-
vateur de reférence CIE.

Pour un stimulus de couleur quelconque, les
composantes trichromatiques sont :

X -k f o)) X(4) dA
A

Y -k f o0y Y(L) di
A

Z -k Jq)(l) Z0y d
A

o(A) est la r<Epartition spectrale d’énergie du
stimulus de couleur ;

k est un facteur de normalisation et les inté-
grales sont étendues a l'ensemble du spectre
visible.

Les couleurs peuvent étre représentées sur un
diagramme de chromaticité x, y ou triangle des
couleurs (fig. 14) ou tout point de couleur est
défini par ses coordonnées de chromaticité :

X = ———X et y= —HY
X+Y+ 7 X+Y+7Z7

Les couleurs monochromatiques sont situées

sur la courbe enveloppe (spectrum locus ou

lieu spectral) et toutes les couleurs complexes

se trouvent a l'intérieur de la courbe.

25



P 1

iEEE!EI
..E-.-

S 48

Fig. 14 - Diagramme de chromaticité x, y.

Pour les couleurs de surface, la courbe du sti-
mulus de couleur ¢()) est le produit du facteur
spectral de réflexion p(A) ou du facteur spectral
de luminance PB(A) ou du facteur spectral de
transmission t(A) de l'objet par la répartition
spectrale relative d’énergie S(A) de I'illuminant
qui éclaire l'objet.

On a respectivement :
o) = p(h) SV
oA = BV S(A)
o) = ) SV

Le facteur de normalisation étant :
k = $, Y représente, en pourcent,

ﬁmwmﬂ

le facteur de réflexion, le facteur de luminance
ou le facteur de transmission de 'objet.

Pour les couleurs de source, la courbe du sti-
mulus de couleur est la répartition spectrale
d’énergie et le facteur de normalisation étant
pris égal a K = 683 lm/watt, Y représente une
grandeur photométrique (luminance ou inten-
sité lumineuse).

Dans le systeme X, Y, Z, toute couleur est par-
faitement définie par trois grandeurs :

— dans le cas d’'une source, elle est définie par
les coordonnées de chromaticité x, y et une
grandeur photométrique ;

— dans le cas d’une surface, elle est définie
par les coordonnées de chromaticité x, y et le
facteur de réflexion, de luminance ou de trans-
mission pour un illuminant bien défini qui
Iéclaire.
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Mesures de la couleur des sources

Pour déterminer la couleur des sources que
représentent les dispositifs lumineux (PMV,
feux tricolores, lampes), il faut mesurer leur
répartition spectrale d’énergie relative par
comparaison avec une source étalon de réparti-
tion spectrale relative d’énergie connue.

L’appareillage utilisé se compose :

— d'un spectroradiomeétre dont le domaine de
longueur d’onde s’étend de 300 a 800 nm ;

— d’une source étalon, avec son alimentation,
dont la répartition spectrale relative d’énergie
est connue par étalonnage dans un laboratoire
agréé (LCIE) ;

— d’une source a vapeur de mercure permettant
de calibrer le spectroradiometre en longueur
d’onde avec les raies d’émission du mercure ;
— d’un micro-ordinateur pour la commande du
spectroradiométre, lacquisition des données
spectrales et les calculs colorimétriques.

Mesures de la couleur des surfaces

Les surfaces ne sont pas naturellement lumi-
neuses et ne prennent de couleur qu’éclairées
par une source lumineuse, cette couleur est
fonction de la nature de la source éclairante et
des conditions géométriques d’éclairage et de
mesure.

On considére en général des sources conven-
tionnelles dont les plus courantes sont norma-
lisées par la CIE, par exemple lilluminant A
représentatif de 1’éclairage a incandescence ou
I'illuminant Dgy représentatif de la lumiere du
jour ; ils sont définis par leur répartition éner-
gétique spectrale S(A).

Les mesures peuvent étre effectuées soit avec
des colorimeétres a filtres soit au spectroradio-
metre.

Mesures au colorimétre a filtres

Les appareils appelés colorimeétre tristimulus
donnent directement les composantes trichro-
matiques en effectuant les intégrations colori-
métriques a l'aide de filtres.

Au laboratoire, nous disposons de deux colori-
metres a filtres qui fonctionnent selon le prin-
cipe suivant :

— une source lumineuse proche de lillumi-
nant Dg; éclaire la surface & mesurer sous une
incidence de 45 ° ;

— trois récepteurs filtrés, dont la courbe de
réponse spectrale correspond aux fonctions tri-
chromatiques spectrales, analysant la lumiére
réfléchie dans la direction perpendiculaire a la
surface ;

— des surfaces étalon dont les composantes
trichromatiques sont connues permettent de
calibrer ces appareils.

Ces appareils, faciles d’emploi, ne sont pas tou-
jours d'une grande précision. Ils sont surtout
utilisés pour des mesures de contrdle sur site.



Mesures au spectroradiomeétre

Les mesures consistent a déterminer le facteur
spectral de luminance B(A) de la surface par
comparaison avec un étalon blanc diffusant,
proche du diffuseur parfait, dont le facteur
spectral de luminance est constant sur tout le
spectre visible et proche de l'unité.

L’appareillage se compose :

— d’une source lumineuse de répartition spec-
trale d’énergie stable qui éclaire la surface
sous une incidence de 45 °. La source utilisée

Le laboratoire de photométrie et colorimétrie
dispose d’appareillages performants adaptés
pour les mesures des caractéristiques des équi-
pements de signalisation routiere, le rattache-
ment aux étalons nationaux permet de garantir
des mesures de qualité.

L’automatisation des mesures assure une qualité
rigoureuse des essais de vérification de la confor-
mité des dispositifs de signalisation aux spécifi-
cations photométriques et colorimétriques.

Les équipements du laboratoire, dont une partie
est présentée dans cet article, ont des applica-
tions multiples ; en nous limitant a ce qui
concerne la signalisation, on peut mentionner :
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