PHOTOGRAPHIE

A TROIS DIMENSIONS

par N. Barnes

@REHANT la parole devant la Société

Américaine de Photographie, Norman
F. Barnes, du laboratoire de la socided General
Electric, a récemment expligué en termes relati-
vement simples en quoi consistait la pkumgmru-'u'e
d trois dimensions et quelle était sa raison d'étre
et son fonctionnement.

Ce discours produisit sur nous une telle im-
pression que nous avons décidé de le reproduire
én partie dans « Toute la Photo ». Barnes accom-
pagnait sa causerie de projections en couleurs d
trols dimensions que nous ne pouvons reproduire
iel ; mais nous nous sommes efforcés d'en tllustrer
en deux dimensions certaines phases.

Nous arrivons maintenant 4 la partie de la
c?:}{érmr: ot Barnes fait I'historigue de ce sujet
prétendu nouveau,

La photographie 4 trois dimensions consti-
tue un sujet passionnant et nouveay pour la
plupart d’entre nous. Pourtant la théorie des
images stéréoscopiques remonte beaucoup
Elus loin que la photographie elle-méme.

coutez ce qu'en disait Euclide, 280 ans avant
la naissance du Christ : « Voir en relief, c'est
recevoir au moyen de chaque il I'impression

simultanée de deux images dissemblables du
méme objet », :

On a produit des dessins stéréoscopiques
dés 1600. Depuis cette ue, cependant, Je
domaine de la stéréoscopie ne s'est développé
que lentement imur atteindre sa plus grande
vogue il y a quelque 50 ans, lorsque le stéréos-
cope faisait irtit de lattirail de toute famille
respectable. uerre de Sécession et celle de
Crimée ont été ["une et I'autre photcgraphiées
stéréoscopiquement,

La stéréoscopie a été adaptée pour |'impri-
merie et le cinéma tout cﬂaburd. grice au
vieux principe des anaglyphes qui fournissait
deux images différentes, rouge et verte, avec
une paire de lunettes spéciales dotées d’un
filtre rouge devant un il et vert devant I'autre,

ue eil, de cette maniére, ne voyait que
I'une des deux images, bien que d'une couleur
différente pour I'un et l'autre, et le cerveau
fondait les deux images en une seule, Ce Sys-
teme a connu une fin brutale mais prévisible,
en ce qui concerne les f}::njectinns, a cause du
man?ye de netteté des filtres, de I'impossibilité
d'utiliser des images en couleurs el parce que
les résultats, méme 3 Jeur migux, étalent déce-
vanis pour nombre de personnes,
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Encouragée par l'apparition de nouveaux
équipements de projection et par ['énergie
presque désespérée avec laquelle les studios de
cinéma s'efforcent de lutter contre la concur-
rence de la télévision, la photographie a trois
:éhnmimu progresse littéralement 4 pas de

ant,

Avant d'examiner de plus prés cet aspect de
la question, retournons un peu en arriére pour
examiner les éléments de notre sujet. ,

La vision de la plupart des ciseaux et pois-
sons s'étend tout autour d'eux, pratiquement
selon une sphére compléte de 360 d . La
figure 1 montre le type panoramique de vision
de ces créatures. Chez I"homme, figure 2, la
vision de chaque ceil empiéte sur celle de
I'autre et le champ angulaire ne dépasse que de
trés la moitié de la sphére compléte vue
t:m- e poisson. Cet empiétement apporte i

"homme une facilité supplémentaire de vision
binoculaire r ajouter i son sentiment de

rception la profondeur. Remarquez que
je dis ajoute, car ce sentiment de profondeur se

retrouve méme dans la vue panwmuﬂmcﬂlu
poisson. Souvenez-vous avec quelle précision

et vivacité cette truite arc-en-ciel de 25 cm
happe votre apFit, lorsqu'il lui plait de mordre
bien entendu ! Le borgne, également se tire
fort bien d'affaire et s’adapte bientdt & une vi-
sion monoculaire, Méme dans le domaine de
I'aviation, oi1 la vision binoculaire est ordinai-
rement considérée comme essentielle, Wil
Post s'est distingué comme pilote borgne.
vrai dire, nombreux sont ceux qui, bien que
possédant deux excellents , he con-
naissent leur vie durant que la visicn mono-
culaire et ne s’en doutent méme jamais.
Quels sont donc les facteurs impliqués dans
la sensation ou sentiment de profondeur qu'uti-
lise méme un buﬁ:f et comment deux photo-
graphies & deux ensions peuvent-elles évo-
ﬁu“ une scéne i trois dimensions dans "esprit
e celui qui les regarde?

Facteurs de la perception de l'espace

Commengons par considérer la premiére
uestion. Le co t de perception de "espace,
¢ dimension, de distance et de relation entre

les objets, nous est apporté par de nombreux
facteurs que nous énumérons au hasard :

1. Perspective géométrique : Ce facteur
implique la convergence des lignes s'étendant

154

vers l'arriére-plan et la diminution de la di-
mension angulaire avec |'accroissement de la
distance. C'est ainsi Eu'un homme & 30 métres
n'aura que la moitié de sa dimension angu-
laire 4 15, comme sur la figure 3. C'est pour-
quoi la dimension angulaire d'un objet fa-
milier nous apporte une indication quant i son
éloignement apparent.

2. Perspective par le détail : Ce facteur
est souvent utilisé dans les photos 4 deux di-
mensions en donnant des arétes vives et nettes
aux objets de premier plan et un certain flou
4 ceux de l'arriére-plan. Autrement dit, la
moins bonne perception des deétails et le
manque de netteté de l'arriére-plan contribue
i donner un sentiment de plus grande distance
en ce qui concerne les objets qui 5’y trouvent.

3. Perspective de la couleur: Dans ce
cas, 1'éloignement des objets est généralement
associé avec une légére brume qui fane ou atté-
nue les couleurs impliquées, les faisant con-
verger vers une teinte neutre commune.

4. Perspective de mouvement : Un objet
lointain, méme s°il se meut rapidement, ne se
déplace_que lentement dans notre champ de
vision. Pour des objets animés de la méme vi-
tesse, les plus rapprochés sembleront se dé-
placer plus rapidement.

5. Application aux couleurs : A cause des
aberrations chromatiques ou des variations
optiques dans les lentilles que constituent les
yeux, les objets rouges ou aux tons chauds
sembleront plus rapprochés que les objets
bleus ou aux teintes froides méme lorsqu’ils se
trouvent au méme éloignement.

6. Recouvrement des contours: 5i une
automobile se trouve devant un arbre et nous
empéche de voir le pied de celui-ci, nous sa-
vons immédiatement que c'est 'arbre qui est
le plus éloigné. Ce recouvrement de l'image
d'un objet par un autre, est I'indice le plus im-
portant pour la perception spatiale. Il est
méme plus puissant que notre sentiment bino-
culaire de profondeur,

7. Dimension de 'image visuelle : Bien
que ce facteur soit lié de trés prés a celui de la
perspective géométrique, il existe une insie-
tance supplémentaire indiquant la dimension
elle-méme de "image d'un objet familier telle
qu'elle se forme sur la rétine. Ainsi donc, si
I'image d'un homme et d'un enfant ont en
réalite la méme dimension sur la rétine, nous
verrons ['enfant plus rapproché de nous.

8. Ombres et lumiéres : Nous savons que
I'ombre des formes et contours joue un role
important pour contribuer 3 la sensation de
profondeur. En cutre, les lumiéres ou objets
clairs, en |'absence d'autres indices, paraissent
plus petits et rapprochés que les objets
sombres. Un vif contraste d'éclairage fait éga-
lement sembler les objets plus proches.

9. Vision binoculaire: Comme nous le
savons maintenant, cette vision signifie que
I"eeil gauch;li:-crguit une image légérement dif-
férente de celle de I'eil droit, parce que I'objet



est regardé de chaque il d'un point différent.
Remarquez que les huit facteurs de perception
de l'espace jusqu’ici énumérés s’appliquent
tout aussi bien aux borgnes et constituent éga-
lement des facteurs importants pour permettre
4 un observateur normal d'obtenir dans sa
plénitude un sentiment de réalisme et de relief.

Dans le processus de la vision binoculaire,
les deux images séparées de chaque il se
transmettent au cerveau ef, de quelgque ma-
niére mystérieuse, s'y combinent afin de nous
donner conscience du relief. Cette vue est
mentalement projetée dans I'espace jusiu*i ce
qu'elle semble au méme éloignement I"ceil
que l'original et de la méme dimension.

meéme qu'en ce qui concerne la vision
des couleurs, pour laguelle nombre de per-
sonnes sont affligées de daltonisme, tout le
e n'est pas doué de bonne vision sté-
réoscopique, comme nous l'avons déji men-
tionné plus haut. A vrai dire, un tiers des gens
environ éprouve des difficultés i fondre les
images mentales stéréoscopiques. Bien que ces
gens puissent jouir d'une vue parfaite, bien
synchronisée et qui permet d'excellentes
images optiques, ils pourront néanmoins ne
Seder que peu ou point de vision stéréos-
copique.
ur en revenir au daltonisme, un individu
est absolument désarmé contre cette difficulté.
Le véritable daltonien le demeurera toujours
quoi qu'il fasse et aucune éducation de I'eeil
ne saurait corriger ce défaut. Dans le cas d'une
vision stéréoscopique au contraire, on arrive
fréquemment 4 acquérir une bonne perception
des reliefs par des exercices de la vue impli-
?uant_ I'accommodation ou mise au point et les
onctions de convergence.

Dans le processus normal de vision des pe-
tits objetz, chaque @il forme une image de
l'objet. Cette image, sur la rétine de chagque
eeil est inversée, c'est-A-dire le haut en bas, et

#i nous pouvions l'examiner de plus prés, *

nous verrione que c'est également une image
de miroir, c'est-i-dire avec la droite et
gauche interverties. Des impulsions élec-
triques vont de chaque il au cerveau et celui-
ci mentalement inverse l'image de sorte qu'elle
apparalt redressée et rectifiée pour 'observa-
teur. C'est véritablement 13 un stupéfiant phé-
nomeéne, et en « technicolor » encore !

Le processus stéréoscopique

Suivons la séquence des événements dans le
processus stéréoscopique. Partant d'un objet,
un cone bleu par exemple, nous allons le pho-
tographier avec un appareil stéréoscopigue,
prenant deux images sous deux angles légere-
ment différents. Lorsque les deux images sont
dévtlnpﬁrécs, on les montera sur un porte-
positif double pour étre regardées par I'obser-
vateur, Comme dans le cas ol I'on regarde un
objet réel, de petites images renversées et in-
versées (la droite 4 gauche) se forment sur la
rétine, différant légﬁ:mam a la vue, puis-
gu'ellu représentent des images prises sous

es angles différents. Pourvu que les processus

stéréoscopique et photographique aient été
fidéles, I'image e percue par 'observateur
apparaitra en couleurs naturelles, sous sa
propre dimension et 4 la distance convenable,

‘est-ce qui fait exactement que I'ceil et le
cerveau interprétent deux images plates 3 deux
dimensions selon une scéne 3 trois dimen-
sions? La ré semble résider dans le
terme plutit impressionnant et rébarbatif de
stereo diplopia. Diplopia signifie la vue de deux
images d'un objet unique.

Pour illustrer ce point, levez I'index de la
main gauche, disons i 30 cm environ au-dessus
du nez, Faites |'accommodation ou mise au
E‘iim sur ce doigt, puis continuez i le regarder,

oisissez maintenant quelque objet 4 I'arriére-
plan. Remarquez que, tandis que vous conti-
nuez a regarder le ioigt vous pouvez voir éga-
lement I'objet & I'arriére-plan. A vrai dire _vous
devrez méme voir deux objets bien qu'il n'y
en ait qu’un seul.

Gardant maintenant I'index dans la méme
position, fixez cette fois I"objet 4 I"arriére-plan
et faites sur lui I'accommodation. Vous devrez
maintenant voir deux doigts. Toutes les fois
que nous regardons des objets, nous réglons’
continuellement la mise au point sur I'un puis
sur 'autre et, en méme temps, nous voyons une
image double des objets plus proches ou
éloignés, L'interprétation mentale de la posi-
tion et des distances entre ces images fantdmes,
comme on les appelle, constitue la base essen-
tielle de la vision sté ique.

Terez 4 nouveau ['index wverticalement
comme auparavant; gardez-le immobile et
fixez l'objet & I'arriére-plan. Faites alors aller
et venir la téte latéralement. Votre doigt sem-
blera se déplacer dans la direction contraire.
C'est-d-dire que si vous déplacez la téte i

auche, le doigt semblera se mouvoir vers la

roite. Répétez alors |'expérience maisen
fixant cette fois votre doigt. L'arritre-plan
semblera maintenant se déplacer dans la méme
direction que la téte. Je pense que vous com-
mencez A soupgonner que les interactions de
couples fantdmes constituent une question
fort compliquée.

Dans la vision normale d'un objet réel, les
yeux convergent vers lui ou, autrement dit,
regardent de maniére i ce que la ligne de vi-
sion de I'eeil droit et du gauche se coupent sur
cet objet, figure 4. Pour les objets plus éloignés,
cette convergence des yeux sera moindre et,
en méme temps, l'eeil se réglera sur une dis-
tance plus grande. D'une maniére makgu:, la
convergence pour les objets rapfmch sera
plus framd: et le foyer en consequence plus
prés également. A vrai dire, cette relation est
si habituelle dans la vie quotidienne que nous
associons et accouplons automatiquement
I"accommodation ou mise au point des yeux
avec leur convergence. Nous associons méme
dimension et convergence parce que nous con-
sidérons que lorsque les yeux convergent,
I"objet est plus proche et, par conséquent, doit
étre plus petit puisque nous le rapprochons
des yeux afin de l'examiner.

La relation normale entre convergence et
mise au point s'applique également i "examen
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des images a deux dimensions projetées sur un
écran, par exemple. Ainsi, eeil droit et gauche
convergent vers un méme point de cet écran
et, a mesure qu'un il parcourt I'image, ['autre
le suit fidélement et les deux yeux y sont con-
tinuellement mis au point.

~On a évidemment deux images, pour le re-
lief, une pour I'eeil gauche et I'autre pour le
droit. Si les deux imaf_u se superposent en un
point particulier de I'écran, la relation nor-
male entre mise au point et convergence con-
tinue & jouer.

Apprendre & l'eil & dissocier fonctions de
convergence et de mise au point est probable-
ment plus facile que d'exercer le quatriéme
doigt de la main gauche a se soulever au-
dessus d'une table aussi haut que le troisiéme.

En déplacant I'image de |'eeil droit vers la
droite et I'image de 1'eeil gauche vers la gauche,
de maniére que la séparation entre ces deux
images soit de 7,5 cm, la direction des deux
veux deviendra paralléle, car la distance in-
teroculaire moyenne, c’est-a-dire celle qui sé-
pare les yeux, est elle-méme chez "homme,
de 7,5 cm. Dans ces conditions, les yeux re-

arderont exactement en face comme pour
er un objet situé A l'infini.

Si I'image droite et gauche sont séparées par
plus de 7,5 cm, les yeux devront alors diverger
afin de voir ces deux images. Comme une telle
manitre de faire va i I'encontre de toutes nos
habitudes, les yeux opposeront une résistance
farouche. A vrai dire, une telle tentative de
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strabisme divergent les mettra de fort mau-
vaise humeur. Il s'agit essentiellement d’un
probléme nnggain:, car une séparation de
IO cm pour images divergentes droite et
gauche est supportable pour des gens éloignés
de I'objet de g m ou davantage. is ceux qui
sont rapprochés de cet objet éprouveraient cer-
tamement des difficultés pour une séparation
de 7,5 cm.

Projection et vision

La phase suivante dont nous allons discuter
est la nature de la projection et du systéme de
vision qui servent a regarder les images A trois
dimensions. Afin de comprendre comme il se
doit le fonctionnement de ces systémes, il nous
faut d'abord consacrer quelgue temps 4 la

uestion de la nature essentielle de la lumiére

e-méme. La lumiére est un mouvement on-
dulatoire comme les rides sur 1'eau dans un
étang, sauf que ces rides ou ondes se pro-
dutsent dans un mystérieux fluide appelé éther
qu'on suppose entourer la terre et emplir les
vastes espaces de l'univers. La distance de
créte a créte entre ces ondes est la longueur
d'une onde ou, plus simplement, la longueur
d'onde, et elle est représentée sur la figure 5
par la distance L. De méme qu'il existe de pe-
tites longueurs d’onde dans I'eau, comme les
rides dans une cuvette, et des grandes comme
celles des vagues de I'océan, on a également de
petites ondes lumineuses et des grandes,
celles-la représentant la lumiére bleue du cité
des petites ondes et celles-ci la lumiére rouge
du cdté des grandes.

I ‘# r!.' “
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Contrairement aux ondes sur 1'eau, cepen-
dant, les ondes lumineuses vibrent, ou
montent et descendent dans toutes les direc-
tions. Imaginez une corde i sauter tenue i
chague extrémité par une perscnne. Si 'une
tient son bout immobile et que I'autre agite ra-
pidement la main de haut en bas tout en con=-
tinuant a tenir la corde, il en résultera des
ondes dans cette corde, comme sur la figure 5.
Mais il n'est pas indispensable de faire vibrer
le bout de la corde de haut en bas; on pourrait
tout aussl bien le faire vibrer horizontalement
ou, a vrai dire, dans n’importe quelle direction.
La lumiére ordinaire, ou non polarisée comme
on l'appelle, vibre en fait en méme temps dans
toutes les directions possibles.

Si l'on pouvait, d'une maniére cu d'une
autre, isoler la lumiére qui vibre dans un seul
plan, le plan vertical par exemple, on aurait un
moyen de produire ce gu'on appelle lumigére
pelarisée, c'est-d-dire quine vibre que dans un
plan seulement.

_______ Rl Rl g il [ T Tt L Y



"'l'-..*

Continuant notre comparaison avec la corde,
Supposons que nous la faisions passer i tra-
vers les barres wverticales d'un dossier de
chaise, figure 6, puis q{:e nous en fixions une
extrémité et faisions vibrer I'autre de haut en
bas. Il est évident que les ondes de la corde

eraient i travers le dossier de la chaise,
gure 7. Autrement dit, I'espace dans le dos-
sier de la chaise posséde la propriété de trier
les ondes de la corde et ne laisse passer que les
verticales, Il est non moins évident que si 'on
couchait la chaise, ce serait alors les vibrations
horizontales qu'elle permettrait.

Or, il existe certaines substances, particu-
litrement le polaroid, qui agissent pour la
lumiére exactement comme le dossier de la
chaise pour diriger les vibrations de la corde
qu'elle laisse passer. Ces substances sont urili-
seées 4 la fois pour I'équipement de projection
des films i trois dimensions et pour les Verres
?m servent 4 les regarder. Voici comment

onctionne ce systéme, La lumiére de |a lampe
de projection, dans le double ijb:teur. n'est
pas polarisée, c’est-i-dire qu'elle vibre dans
toutes les directions possibles. Les « meur-
triéres « optiques, pour ainsi dire, du pola-
roid sont orientées de manibre que, pour le
faisceau de droite, la lumiére vibre dans une
direction 3 45 degrés de la verticale comme le
montre la hgure 8. D'une manidre analogue, la
lumiére du projecteur de gauche traverse un
second polaroid qui lzisse passer la lumidre
vibrant galement & 45 decfrés de la veiticale
mais a a.ndgile droit, ou go degrés, avec le fais-
ceau de droite. Ces deux rayons poursuivent
leur course et forment les images sur ["écran,

Tune pour I'®il droit et I'autre pour le gauche,

L'écran lui-méme doit étre spécial avec une
surface métallique comme, par exemple, de
I'aluminium. Ceci est essentiel afin que la Ju-
miére polarisée venant frapper cet écran con-
tinue a I'étre lorsqu'elle est réfléchie, Ren-
voyée par un écran ordinaire, elle redevien-
drait non larisée, vibrant 4 nouvesu dans
toutes les directions,

A ce point de notre histoire, la lumiére de
I'image de droite arrive aux deux yeux, ainsi
que celle de gauche. Si donc on regardait sim-
plement I'écran & I'eil nu, on verrait ces deusx

S avec les deux yeux et I'effet combiné
serait a vrai dire des IpIus déconcertants. C'est

4 qu'entrent en jeu les lunettes ot sont fixés
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des filtres polaroid 4 un angle calculé pour que
les vibrations de gauche ne pénétrent pas dans
I'eeil droit et réciproquement. On comprend
maintenant pPourquoi, sans un écran ad hoc, on
ne pourrait éliminer pour chaque il la lu-
miére indésirable,

A strictement parlé, la projection vue 3 tra-
VErS Ces verres n'est correcte que pour une
seule personne dans le public : celle qui la voit
exactement sous le méme angle que celui de
I"appareil. D'autres yeux la verront différem-
ment. Cet effet, cependant, est insignifiant,
excepté pour les bords extrémes de la salle et
pour les spectateurs véritablement trop rap-
prochés de 1'écran.

Nous raﬁ:peluns que la base essentielle de la
hotographie i trois dimensions consiste en
‘emploi de deux images légérement diffé-
rentes du méme objet ou de T: méme scéne,
prises sous des angles légérement différents
comme celui de notre vision. Afin de mieux
veus rendre compte du genre de différence
qui existe entre ces deux images, tendez la

main gauche en avant, directement devant
I'eeil gauche, avec la paume tournée de cété
vers la droite. Fermez maintenant I"eil droit
et deplacez la main gauche de manikrs que les
doigts soient alignés derriére le premier. Gar-
dant la main dans la méme position, fermez

M
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I'eil gauche et ouvrez le droil. L'image de
votre main semblera alors beaucoup plus
Jarge et Vous pourrez voir une partie de chacun
des doigts de la main gauche. Si vous ouvrez
maintenant les deux yeux, afin de voir deux
images légérement différentes, votre esprit en
interprétera le résultat en termes de scéne a
trois dimensions.

La différence entre ces deux images sur la
pellicule, si nous substituons un appareil
stéréoscopique i vOs Yeux, s'amz:l]: le parallaxe.
On comprendra, je crois, aisément, que cette
différence ou parallaxe sera plus grande pour
les objets rapprochés et diminuera de plus en
plus avec leur é]uiiq;nemmt. pourvu que les
deux objectifs de l'appareil demeurent ala
méme distance I'un de J'autre, Autrement dit,
si vous tenez les mains devant les yeux, comme
il y a un instant, les deux images que voient
I'eil droit et gauche deviendront de plus en
ﬂlus semblables 4 mesure que vous éloignerez

main des yeux. La profondeur de "aspect
stéréoscopigue de la main ira également en di-
minuant parce gque le parallaxe ou différence
des images s"attenue.

On peut modifier ce parallaxe de deux
autres maniéres 1 en changeant la distance fo-
cale des objectifs de l'appareil ou la distance
qui sépare ces deux objectifs.

Augmenter ou dimnuer le parallaxe entre
les deux images au dela de la normale pour
une scéne ou un objet donnés, en accentue ou
réduit la profondeur naturelle. 5i I'objet était
un cube et que le parallaxe soit anormalement
augmenté, avec ou sans modification des di-
mensions, l'image 3 trois dimensions gui en
résultera paraltra trés profonde et le cu de-
formé. C'est ce qu’on voit sur la figure g avec
le cube déformé a droite. D'une maniére ana-
logue, si le parallaxe est trop petit, I'image qui
en résultera manquera de profondeur.

Si I'on se sert d'un unique appareil qu'on
déplace de cité pour obtenir deux images
stéréoscc piques, Ou d'un seul appareil a deux
objectfs, on éprouvera des difficultés 4 prendre
les sujets rapprochés, C'est ainsi que les objets
dont |'image tombe prés des de la pelli-
cule ne seront pas enregistrés de la méme ma-
niére sur les deux pellicules et il en résultera
des discordances

En faisant converger l'axe des deux objec-

158

tifs sur le sujet, cer imperfections marginales
disparaltront.

ette convergence, cependant, introduit une
distorsion essentielle. C'est ainsi que si l'on
détourne de coté 1'axe destiné i 'ceil droit, a
partir d'une ition directement en face du
sujet, la partie rapprochée ou droite du cy-
lindre paraitra plus grande. D'une maniére
anal . Iimage de gauche paraitra plus
grande 4 l'autre extrémuté. Ce genre de dis-
rorsion est moins grave que les déformations
marginales et, dans la pratique, on peut réus-
sir 3 effectuer un compromis entre les deux.

Procédés pour le montage des pellicules

Une fois les photos prises, 'amusement
commence. Le mentage pour la projection est
véritablement ardu et exige parfois beaucoup
de temps si 1'on veut faire du bon travail. Con-
trairement aux projections a deux dimensions,
il n'existe pas un seul et unique montage,
mais littéralement des centaines de possibilités
différentes. Examinons d'abord quelques-uns
des problémes posés par ces montages :

1. Si I'appareil n'était pas bien de niveau, il
faudra monter les deux pellicules de maniere
3 ce qu'elles soient inclinées dans la méme
direction.

2. Dans I'alignement rotatif des pellicules,
les deux membres du couple devront étre
aiiqnés d'upe maniére identique, de sorte
qu'aucun ne fasse un angle.

3. L'alignement vertical devra également
étre maintenu, car il y aurait de fortes objec-
tions 4 ce qu'un ceil doive regarder en haut et
I'autre en bas lorsqu’on regarde le méme objet
en trois dimersions.

4. L'alignement horizontal, cependant, est
le plus important, car NOuUs Verrons qu'il con-
ditionne la position de I'image a trois dimen-
cions relativement aux yeux de l'observateur
et & I"écran.

5. Le format de I'image de droite et de celle
de gauche devront étre les mémes. Il s'en suit
ue les deux objectifs de I'appareil devront
tre semblables et les deux objectifs du pro-
jecteur également. Il est désirable que ces
paires d’objectifs soient appareillées a moins
de un demi de 1 %, si I'on veut obtenir les
meilleurs résultats.

6. Un temps inégal d’exposition pour I'ceil
droit et gauche ntroduira également des
défauts. Comme 'ceil est sensible & des diffé-
rences d'éclat de 1 °;, on voit sans peine 1"im-
portance d'une exposition identique et celu1
d'avoir également un projecteur avec des fais-
ceaux de lumitre semblables.

2. Finalement, nous en arnvons 4 la ques-
tion de l'encadrement. Les scénes naturelles
que nous regardons sont entourées d'objets
mal au point que nous apercevons ¢ du coin de
I'wil . Le cadre est formé par 'image du
« masque » de la projection qu'on monte en
méme temps que 'image.

On pourrait en dire beaucoup sur la dis-

tance interoculaire convenable & utiliser pour



prendre en premier l'image. Comme regle
empirique, on pourra considérer que les images

stéréoscopiques convenablement encadrees .

seront en geénéral acceptables si les objets les
plus voisins ne sont pas plus rap?rochés que
o fois la distance interoculaire de 1’appareil.
ne telle régle simplifie évidemment le pro-
bléeme 2 I’exces, car il existe au moins quatre
facteurs A envisager. On peut calculer la dis~
tance de séparation des objectifs au moyen
d’une formule telle que la suivante :

_ Distance .,
_tnteroculme humaine

Grossissement
de la projection

Distance intercculaire
de "appareil

==

Pour étre plus précis, il conviendrait
d'inclure également la distance aux objets
lointains.

Pour la plupart des applications, on trouvera
dans le calculateur interoculaire polaroid une
aide précieuse pour déterminer convenable-
ment cette distance interoculaire pour les dii-

férentes conditions photographiques. Les fac-
teurs mentionnés ci-dessous servent a régler le
calculateur et la réponsefinale donne la dis-

tance de séparation des objectifs.

Distance de l'appareil
aux objets rapprochés

. Distance focale de l'objectif
de I"appareil photographique
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