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Procédé et dispositif permettant d’obtenir une information de profondeur dans le champ vu par un dispositif

de prise de vue.

Le procédé consiste:

- a extraire, d’'une prise de vue, deux images d’'une scéne
éclairée comportant des zones d’avant plan et des zones
d’arriére plan, la profondeur de champ vue par le dispositif
de prise de vue étant plus grande pour la premiére image
que pour la deuxiéme image,

- a extraire, de chaque image, des composantes hautes
fréquences caractéristiques de la netteté des images, de
fagon a obtenir deux signaux hautes fréquences,

- a comparer les deux signaux hautes fréquences pour
obtenir, par différence, un signal de profondeur.
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PROCEDE ET DISPOSITIF PERMETTANT D'OBTENIR
UNE INFORMATION DE PROFONDEUR DANS LE
CHAMP VU PAR UN DISPOSITIF DE PRISE DE VUE

L'invention concerne un procédé et un dispositif
permettant d'obtenir une information de profondeur dans Ile
champ vu par un dispositif de prise de vue afin de pouvoir
délimiter, dans une image, des zones d'avant plan par rapport a
un fond.

L'invention s'applique notamment au domaine de Ia
télévision et du cinéma.

L'industrie de la télévision utilise trés souvent un
dispositif de trucage permettant d'extraire d'un fond coloré de
couleur la plus uniforme possible des éléments d'image pourvu
que ceux-ci ne contiennent pas les couleurs utilisées dans le
fond. On appelle ces différents dispositifs des "chromakey".

Bien souvent la limitation apportée par la nécessité
d'avoir une couleur de fond uniforme rend impossible certains
trucages, et il serait souhaitable de disposer d'une information
de profondeur concernant l'image qui puisse délimiter de fagon
trés précise la frontiére entre un sujet d'avant plan et des
arriére-plans ou des fonds, quelle que soit la variété des
couleurs avec lesquelles ils apparaissent sur 1l'image.

La présente invention permet de procurer cette
information de profondeur dans le champ vu par un dispositif de
prise de vue et permet ainsi de décider si un point de l'image
appartient a 1'avant plan ou au fond.

Selon l'invention, le procédé permettant d'obtenir une
information de profondeur dans le champ vu par un dispositif de
prise de vue consiste :

- & extraire, d'une prise de vue, deux images d'une
scéne éclairée comportant des zones d'avant plan et des zones

d'arriére plan, la profondeur de champ vue par le dispositif de
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prise de vue étant plus grande pour la premiére image que pour
la deuxiéme image,

- a extraire, de chaque image, des composantes hautes
fréquences caractéristiques de la netteté des images, de facon a
obtenir deux signaux hautes fréquences,

- & comparer les deux signaux hautes fréquences pour
obtenir, par différence, un signal de profondeur.

D'autres particularités et avantages de l'invention
apparaitront clairement dans la description suivante donnée a
titre d'exemple non limitatif et faite en regard des figures
annexées qui représentent :

- la figure 1, un dispositif de prise de vue délivrant
une image d'une scéne éclairée et un signal de profondeur, selon
1'invention,

- la figure 2, un premier exemple de réalisation d'un
dispositif de calcul du signal de profondeur,

- la figure 3, un deuxiéme exemple de réalisation d'un
dispositif de calcul du signal de profondeur,

- la figure 4, un premier mode de réalisation d'un
dispositif optique, selon l'invention,

- la figure 5, un deuxiéme mode de réalisation d'un
dispositif optique, selon l'invention,

- la figure 6, un exemple de dispositif optique
comportant un dispositif de mesure télémétrique, selon
I'invention.

La figure 1 représente un dispositif de prise de vue
délivrant une image d'une scéne éclairée et un signal de
profondeur, selon 1l'invention.

La scéne éclairée comporte des zones d'avant plan et
des zones d'arriére plan. Le dispositif de prise de vue comprend
un dispositif optique 10 recevant en entrée des rayons lumineux
réfléchis par la scéne éclairée et délivrant en sortie, pour une
méme prise de vue, deux signaux optiques :

- un premier signal optique 1, correspondant a une

premiére image de la scéne éclairée, dans le domaine des
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fréquences visibles ; ce premier signal optique est obtenu avec
une mise au point réglée sur des zones d'avant plan et une
profondeur de champ suffisamment grande pour que l'image soit
uniformément nette,

- un deuxiéme signal optique 2 correspondant i une
deuxiéme image de la méme scéne éclairée, dans un domaine de
fréquences 4 bande étroite Af autour d'une fréquence centrale
fc située indifféremment dans le domaine visible ou dans le
domaine proche infra-rouge. Ce deuxiéme signal optique est
obtenu avec une mise au point identique A celle de la premiére
image mais avec une profondeur de champ réduite par rapport a
la premiére image. Cette deuxiéme image comporte donc des
zones d'avant plan nettes et des zones d'arriére plan floues.

Le signal optique 2 est transmis directement du
dispositif optique 10 vers un capteur 15 qui délivre en sortie
le signal électrique correspondant.

La bande de fréquence Af est suffisamment étroite pour
que le flou de l'image soit di uniquement & la faible profondeur
de champ et non pas 4 des aberrations chromatiques, mais il faut
également qu'elle comporte suffisamment d'énergie pour pouvoir
utiliser pleinement la sensibilité du capteur 15.

La scéne est éclairée par un dispositif d'éclairage
permettant de donner & l'image renvoyée par les sujets de la
scéne, l'énergie suffisante pour la sensibilité du capteur 15
utilisé.

Le signal optique 1 qui constitue le signal principal,
est transmis 4 un séparateur trichrome 11 qui sépare les trois
composantes spectrales rouge, R, vert, V, bleu, B, de l'image
visible. Les sorties R, V, B du séparateur trichrome sont
respectivement reliées i trois capteurs 12, 13, 14 qui délivrent
en sortie, sur trois voies différentes, les trois signaux
électriques primaires correspondant aux trois couleurs rouge,
vert et bleu de l'image visible.

Deux traitements différents sont ensuite effectués

parallélement afin d'une part, de reconstituer 1'image de 1Ila
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scéne éclairée et, d'autre part, d'obtenir un signal de
profondeur.

L'image de la scéne éclairée est obtenue par un
traitement classique des trois signaux électriques primaires
délivrés par les capteurs 12, 13 et 14.

Le signal de profondeur est obtenu en utilisant d'une
part, un ou plusieurs signaux électriques primaires et, d'autre
part, le signal électrique issu du capteur 15.

Sur la figure 1, un seul signal électrique primaire
est utilisé ; clest le signal de sortie du capteur 13
correspondant & la couleur verte. Il est, bien sar, possible
d'utiliser la couleur rouge ou la couleur bleue. Les signaux de
sortie des capteurs 13 et 15 sont transmis 4 un dispositif de
calcul, 16, qui délivre en sortie un signal de profondeur 3. Ce
signal de profondeur est ensuite transmis vers un dispositif,
17, de mise en forme et en phase avant utilisation. Le calcul
d'un signal de profondeur peut &tre effectué pour chaque
couleur primaire si cela se révéle nécessaire.

La figure 2 montre un premier exemple de réalisation
du dispositif de calcul du signal de profondeur.

Dans ce dispositif de calcul 16, le signal de sortie
du capteur 15 et le signal de sortie de l'un des capteurs 12,
13, 14 sont traités analogiquement de la fagon suivante.

Ils sont d'abord transmis & des moyens de filtrage 161
de fagon 3 en extraire les hautes fréquences, puis les deux
signaux hautes fréquences sont comparés entre eux dans un
dispositif de comparaison 162, qui délivre en sortie un signal
de profondeur, 3, égal a la différence des deux signaux hautes
fréquences. Ce signal de profondeur, 3, correspond aux zones
ou les hautes fréquences sont sensiblement absentes dans 1'image
4 faible profondeur de champ par rapport a l'image visible. Ce
signal de profondeur, nommé signal F-key permet de déterminer
si un point de 1'image appartient & des zones d'avant plan par

rapport & des zones d'arriére plan ou par rappoft 4 un fond car
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les hautes fréquences ne sont présentes que lorsqu'il y a des
transitions raides dans l'image donc quand l'image est nette.

La figure 3 montre un deuxiéme exemple de réalisation
du dispositif de calcul du signal de profondeur.

Dans ce dispositif de calcul, 16, le signal de sortie
du capteur 15 et le signal de sortie de l'un des capteurs 12,
13, 14 sont traités numériquement de la fagon suivante :

ces signaux sont d'sbord numérisés selon les mémes
caractéristiques  d'échantillonnage dans wun dispositif de
numérisation 163, puis traités en temps réel aprés leur avoir
donné une représentation fréquentielle dans le dispositif de
transformation fréquentielle 164, en utilisant par exemple une
transformée rapide de TFourier, ou une transformée cosinus
discréte, ou une transformée en ondelettes, etc...

Le traitement en temps réel des signaux numériques
ainsi obtenus consiste en un filtrage numérique, effectué par un
dispositif de filtrage numérique 165, de chacun des signaux pour
en extraire les hautes fréquences, suivi d'une comparaison des
deux signaux hautes fréquences dans un dispositif de
comparaison 166, pour obtenir un signal de profondeur. Ce
signal est alors remis dans le domaine spatial par le dispositif
de transformation inverse, 167, qui effectue la transformée
inverse de celle effectuée par le dispositif de transformation
fréquentielle 164.

La figure 4 représente un premier mode de réalisation
du dispositif optique, selon l'invention.

Selon un premier mode de réalisation de l'invention,
le dispositif optique 10 comporte un objectif d'entrée 20, suivi
d'un diaphragme 21 comportant une zone transparente i toutes
les fréquences et une zone laissant passer sélectivement des
fréquences optiques appartenant 4 une bande de fréquences
étroite A f centrée sur une fréquence centrale fc. Ce diaphragme
21 est par exemple un filtre dichroique annulaire comportant une
zone centrale dite pupille 22 transparente & toutes les

fréquences optiques et une zone annulaire opaque & toutes les
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fréquences n'appartenant pas a la bande de fréquences Af
centrée sur la fréquence fc. Les dimensions relatives des zones
opaque et transparente peuvent étre soit fixes, soit réglables.
Le réglage peut étre effectué par exemple, & 1'aide d'une roue
porte filtre sur laquelle le filtre dichroique est disposé ; le
réglage peut également étre obtenu par exemple, en utilisant un
iris dont les volets sont des éléments filtrants dichroiques.

Le réglage de la pupille 22 du diaphragme 21 permet
de faire varier la profondeur de champ du dispositif de prise de
vue. Pour avoir une grande profondeur de champ et par
conséquent une image uniformément nette, il faut fermer la
pupille.

Le diaphragme 21 est suivi d'un oculaire 23 focalisant
les rayons lumineux. En sortie de l'oculaire 23, est disposé un
miroir 24, ce miroir 24 réfléchit sélectivement les fréquences
optiques appartenant & la bande de fréquences Af centrée sur la
fréquence optique fc et laisse passer toutes les autres
fréquences optiques. Les fréquences optiques réfléchies par le
miroir constituent le signal optique 2 qui est transmis au
capteur 15. Les autres fréquences optiques constituent le signal
optique 1 et sont transmises au séparateur trichrome 11.

La figure 5 représente un deuxiéme mode de réalisation
du dispositif optique, selon l'invention. Selon ce deuxiéme mode
de réalisation, le dispositif optique 50 comporte un objectif
d'entrée 30 suivi d'un miroir sélectif 31 réfléchissant les
fréquences optiques appartenant a4 la bande de fréquences A f
centrée sur la fréquence optique fc et laissant passer toutes
les autres fréquences optiques. Ce miroir sélectif 31 sépare
donc le trajet des rayons lumineux en deux trajets différents.
Sur le trajet des rayons transmis par le miroir sélectif 31,
noté {frajet 1, est interposé un diaphragme 32 comportant une
ouverture réglable dite pupille 33. Le réglage de la pupille 33
permet de faire varier la profondeur de champ du dispositif de

prise de vue.
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Les rayons lumineux diaphragmés sont alors transmis a
un oculaire 34 qui les focalisent. Ces rayons lumineux sortant
de l'oculaire 34 constituent le signal optique 1 qui est
transmis au séparateur trichrome 11,

Les rayons lumineux réfléchis par le miroir sélectif
31 sont directement transmis & un oculaire 35 qui les
focalisent. Ces rayons Iumineux sortant de 1'oculaire 35
constituent alors le signal optique 2 qui est transmis au
capteur 15.

Les dispositifs optiques 10, 50 décrits ci-dessus en
référence aux figures 4 et 5 permettent, en une seule prise de
vue, d'obtenir deux images d'une scéne éclairée suivant deux
trajets optiques 1, 2 différents ; le trajet 1 est le trajet
principal, le trajet 2 est un trajet dévié. Ces deux trajets
optiques correspondent & deux faisceaux optiques qui sont
obtenus, a partir d'un faisceau optique incident provenant de la
scéne éclairée, en déviant sélectivement les fréquences optiques
appartenant 4 la bande de fréquences Af centrée sur la
fréquence fc. Les deux images sont prises avec le méme réglage
de la mise au point, ce réglage étant effectué sur des zones
d'avant plan, mais avec un réglage de profondeur de champ
différent. Cette différence de profondeur de champ est obtenue
en réalisant une différence d'ouverture optique entre les deux
faisceaux optiques gréce & un diaphragme 21, 32 interposé sur le
trajet optique 1 et dont I'ouverture 22, 33, dite pupille, est
réglée de facon & obtenir une profondeur de champ plus grande
sur le trajet optique 1 que sur le trajet optique 2. De cette
facon 1l'image suivant le trajet 1 est uniformément nette et
l'image suivant le trajet 2 comporte des zones d'avant plan
nettes et des zones d'arriére plan floues.

Dans un tel dispositif, il est fondamental que le
réglage de la mise au point sur les zones d'avant plan soit
précis. De maniére & éviter des erreurs éventuelles dans la mise

au point du dispositif de prise de vue, un dispositif de mesure
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télémétrique 37 auxiliaire peut étre disposé dans le dispositif
optique.

La figure 6 montre un exemple de dispositif optique
comportant un dispositif de mesure télémétrique. Conformément a
Ia figure 6, le dispositif optique 60 comporte, sur le trajet
optique 1 qui correspond & l'image de la scéne éclairée
proprement dite, un dispositif, par exemple un prisme 36, qui
intercepte une partie du signal optique 1 et le transmet au
dispositif de mesure télémétrique 37. Ce dispositif de mesure
télémétrique délivre alors une information de distance du sujet
principal dans la zone d'avant plan i conserver dans l'image, et
effectue la mise au point de fagon précise.

La fréquence centrale du signal réfléchi peut étre
choisie aussi bien dans le domaine visible que dans le domaine
infrarouge proche, mais la préférence peut étre donnée au
domaine proche infrarouge, généralement éliminé par filtrage
dans les caméras habituelles, de fagon & ne pas perdre une
partie de l'information de l'image de la scéne, dans le domaine

visible.
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REVENDICATIONS

1 - Procédé permettant d'obtenir une information de
profondeur dans le champ vu par un dispositif de prise de vue,
caractérisé en ce qu'il consiste :

- & extraire, d'une prise de vue, deux images d'une
scéne éclairée comportant des zones d'avant plan et des zones
d'arriére plan, la profondeur de champ vue par le dispositif de
prise de vue étant plus grande pour la premiére image que pour
la deuxiéme image,

- & extraire, de chaque image, des composantes hautes
fréquences caractéristiques de la netteté des images, de fagon &
obtenir deux signaux hautes fréquences,

- & comparer les deux signaux hautes fréquences pour
obtenir, par différence, un signal de profondeur.

2 - Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il consiste, en outre, & régler la mise au point du
dispositif de prise de vue sur les zones d'avant plan de 1la
scéne éclairée.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que le domaine spectral de la premiére image est celui des
fréquences visibles et le domaine spectral de la deuxiéme image
est une bande de fréquences Af centrée sur une fréquence fc
déterminée.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que les deux images sont obtenues & partir d'un faisceau optique
incident provenant de la scéne éclairée, en déviant
sélectivement les fréquences optiques appartenant a la bande de
fréquences Af centrée sur la fréquence fc de fagon a obtenir
deux faisceaux optiques et en réalisant wune différence
d'ouverture optique entre les deux faisceaux optiques ainsi

obtenus.
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5. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que la fréquence centrale fc est située dans le domaine des
fréquences visibles.

6. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que la fréquence centrale fc est située dans le domaine proche
infra-rouge.

7. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que la bande de fréquences Af est suffisamment étroite pour
éviter des problémes d'aberrations chromatiques.

8. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'il comporte :

- un dispositif optique (10) destiné & recevoir en
entrée les rayons lumineux provenant de la scéne éclairée et a
délivrer en sortie, un premier signal optique dans le domaine
des fréquences visibles et un deuxiéme signal optique dans la
bande de fréquences Af centrée sur une fréquence fc,

- un séparateur trichrome (11) destiné & séparer les
trois composantes spectrales rouge, vert, bleu, du premier
signal optique pour constituer trois signaux primaires,

- quatre capteurs (12, 13, 14, 15) destinés i recevoir
respectivement les trois signaux primaires correspondant aux
trois composantes spectrales et le signal optique de bande de
fréquences Af et & délivrer en sortie les quatre signaux
électriques correspondant,

- un dispositif de calcul (16) du signal de profondeur
destiné & recevoir en entrée le signal électrique correspondant
& I'un des signaux primaires, et le signal électrique
correspondant au signal optique de bande de fréquences A f.

- un dispositif de mise en forme et en phase (17) du
signal de profondeur obtenu.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le dispositif optique (10) comporte des moyens (24), (31)
permettant de dévier sélectivement les fréquences optiques

appartenant a4 la bande de fréquences A f centrée sur la
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11

fréquence optique fc de fagon 4 obtenir deux faisceaux optiques
et des moyens (21, 22), (32, 33) permettant de faire varier
l'ouverture optique entre les deux faisceaux optiques ainsi
obtenus.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé
en ce que le dispositif optique comporte un dispositif de mesure
télémétrique (37) permettant d'effectuer un réglage de mise au

point de fagon précise.
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