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La présente invention concerme un procédé et un
appareil de détection de mise au point utilisant une technique
de cofncidence d'image dédoublée selon laquelle 1l'image d'un objet
est divisée en deux parties, l'une des deux parties étant écartée
de l'autre, ou bien les deux parties étant écartées dans des
sens opposés. Lorsque 1'objét—est au foyer, l'écart relatif entre
les deux parties passe par un minimum. lLes signaux de sortie d'un
couple de groupes d'éléments de conversion photo-électrique
(ci-aprés désignés par 1'expression "groupe de capteurs", dans
les cas od cela. est applicable) sont traités de manigre a
assurer une détection électrique de la position de mise au point.
Plus particulizrement, l'invention concerne un procédé et un
dispositif de détection de mise au point pour appareil de prise
de vues selon lesquels le signe d'un signal de sortie de détection
de mise au point change avant et aprés la mise au point. Non
seulement les foyers avant et arridre sont détectés, mais
1'amplitude de déplacement de 1'objectif photographique en
direction de la position de mise au point est instantanément
détectée 2 chaque fois que l'objectif photographique est posi-
tionné.

Un certain nombre de techniques de détection de mise au
point utilisant des variations de la fréquence spatiale, des
variations du contraste de 1'image d'un objet ou bien la technique
de coincidence d'image dédoublée décrite ci-dessus ont été proposées
dans la technique, et certaines d'entre elles 6nt été appliquéés
en pratique.

Toutefois, la plupart des techniques de détection de
mise au point classiques présentent des inconvénients sur les
points suivants, Dans ces dispositifs, lorsqu’un objet est au
foyer, le signal de sortie de détection de mise au point présente
une valeur extrémale, qui est soit un maximum, soit un minimum,
si bien qu'aucune information de mise au point avant et arriere
n'est disponible. Par conséquent, pour détecter une position de
mise au point, l'opération de détection de mise au point doit
8tre effectuée sur toute la gamme de mise au'point de 1'appareil

photographique, entre 1'infini et la position de mise au point
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la plus rapprochée. Ainsi, le fonctionnement du dispositif est
complexe et la durée de détection nécessaire est longue, de sorte
qu'il est impossible d'effectuer la mise au point sur un objet
rapidement mobile. ,

Une technique de détection de mise au point permettant
d'obtenir des informations de mise au point avant et arrigre a
également été proposée dans la technique antérieure. Toutefois,
méme avec cette technique, il est difficile d'effectuer de fagon
satisfaisante une détection de mise au point sur un objet rapide-
ment mobile. Par conséquent, l'usage de 1'appareil photographique
est fortement limité et il est difficile de faire donner leur
utilité optiﬁale 3 toutes les fonctions de l'appareil photogra-
phique. )

C'est pourquoi l'invention propose un procédé et um
appareil de détection de mise au point pour appareil de prise de
vues selon lesquels le principe de la cotncidence d'une image
dédoublée est utilisé de fagon que la mise au _point sur um objet
rapidement mobile, par exemple une automobile en déplacement, une
balle, des sportifs em activité, sur lesquels aucune mise au point
ne pourrait &tre obtenwed 1'aide d'une technique de détection de
mise au point classique, puisse &tre obtenue de manigre satisfai-
sante, c'est-a-dire que la mise au point sur différents objets se
déplagant dans une large gamme de vitesses puisse &tre détectée
de manidre satisfaisante.

Spécialement, en fonction de ce but de 1'invention et
d'autres buts non indiqués ici, il est proposé un dispositif de
mise au point automatique pour appareil de prise de vues qui
comporte un moyen permettant de déterminer la distance et le sens
du déplacement jusqu'd une positiom de mise au point d'un objectif
de mise au point, tandis que 1'objectif de mise au point reste
fixe et un moyen permettant de déplacer 1'objectif de mise au
point directement jusqu'2 la position de mise au point en réponse
a un signal de sortie du moyen de détermination de la distance
et du sens de déplacement. Le moyen de détermination de la distance
et du sens de déplacement comporte de préférénce un premier et un

deuxiéme groupe de captéurs, un moyen permettant de projeter des
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images d'un objet transmises & travers l'objectif de mise au
point sur le premier et le deuxiéme groupe de capteurs, et un
moyen permettant de déplacer au moins 1l'une des images sur les
deux groupes de capteurs,

Dans des modes de réalisation préférés, la position de
mise au point de l'objectif est rapidement calculée d'aprés des
formules énoncées ci-aprds, par exemple 2 l'aide d'un micro-
processeur, de sorte que l'objectif peut &tre rapidement amené
jusqu'a la position de mise au point correcte sams qu'il soit
nécessaire d'effectuer une succession de calculs pendant le dépla-
cement de l'objectif comme cela était obligatoire avec les dispo~
sitifs de mise au point de la technique antérieure. .

De plus, l'invention concerne un procédé permettant de
mettre en oeuvre ce dispositif de mise au point, Ce procédé permet
de mettre automatiquement au point un appareil de prise de vues
comportant un objectif de mise au point, un premier et un deuxizme
groupe de capteurs, et un moyen permettant de projeter des
images d'un objet transmises 2 travers l'objectif de mise au
point sur le premier et le deuxiéme groupe de capteurs, et il
comprend les opérations consistant & :

convertir les signaux de sortie du premier et du
deuxidme groupe de capteurs en signaux numériques;

mémoriser lesdits signaux numériques;

déterminer les valeurs successives de :

n-1 n-1l-p
= Z i e - > i -
F ilk Jk+1‘ x8,- 2 | *i-1-p jk‘ %P
k=1 ) k=1 '

pour des valeurs successives de p dans le cas de valeurs positives
de F, et :
n=1 n-l-p

R AR LI S T SO
k=1 k=1 ,

pour les valeurs successives de p dans le cas de valeurs négatives

!

de F, ot ik est la valeur de l'un des signaux numériques corres-
pondant 2 des capteurs du premier groupe de capteurs, jk est la
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valeur de 1'un des signaux numériques correspondant 3 des capteurs
du deuxigme groupe de capteurs, tandis que k indique les positions
des capteurs 2 1'intérieur desdits groupes de capteurs, n est le
nombre de capteurs dans chaque groupe, p est égal 2 1'une des
valeurs -1, 0, 1, 2, ... P et P est Qn'entier inférieur a n,

By = AO/(n-l), et Bp = AO/(n+1-p), A

terminée;

0 étant une constante prédé-

, S
valeurs respectives de F avant et aprés un changement de signe de F

déterminer les valeurs de F=F, et F=Fs+l‘qui sont les
pour des valeurs adjacentes de p;

déterminer la valeur de M?S+FS/(FS-FS+1), ot § correspond
a une amplitude de déplacement d'image, 3 partir d'ume position
an;érieure; jusqu'’a la position correspondant & la valeur de P qui
se trouve juste avant ledit changement de signe de F ; et

positionner ledit objectif en fonction de ladite valeur
de H.

La description suivante, congue 2 titre d'illustration

de-1l'invention, vise 2 donnmer une meilleure compréhension de ses

.caractéristiques et avantages; elle s'appuie sur les dessins:

énnexés, parmi lesquels :

~ la figure 1 est un schéma simplifié montrant un
dispositif de détection de mise au point utilisant le principe
de la coiIncidence d'une image dédoublée de la technique antérieure;

- la figure 2 est un diagramme explicatif montrant la
disposition respective des surfaces de réception de lumiére de
deux groupes de capteurs;

- la figure 3A est une représentation graphique indiquant
les niveaux de sortie de deux grouﬁes de capteurs lorsque le
deuxieme groupe de capteurs a été déplacé vers la gauche par rapport
4 un premier groupe de capteurs;

-~ la figure 3B est une représentati;n graphique indiquant
les niveaux de sortie des deux groupes de capteurs lorsque le
deuxiéme groupe est en position de coincidence avec le premier
groupe; ,

-~ la figure 3C est unme représentation graphique indi-

quant les niveauxde sortie des deux groupes de capteurs lorsque le
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deuxidme groupe a été déplacé vers la droite par rapport au
premier;

- la figure 4A est une représentation graphique indiquant
les variations d'un signal de différence V01 dans le cas ot
1'image projetée sur le deuxidme groupe de capteurs est déplacée
vers la droite par rapport au premier capteur gauche;

~ la figure 4B est une représentation graéhique indiquant
les variations d'un signal de sortie de détection de position zéro,
soit FOl’ en correspondance avec les variations du signal de
différence Vg, de la figure 4A;

- la figure 4C est une représentation graphique indiquant
les variations d'un signal de sortie de différence VOZ dans le cas
ot 1'image projetée a été déplacée vers la gauche par rapport au
premier capteur droit;

- 1la figure 4D est une représentation grapﬁique indiquant
les variations d'un signal de sortie de détection de position zéro,
soit FOZ’ en correspondance avec les variations du signal de .
différence V,, de la figure 4C;

- la figure 4E est une représentation graphique indiquant
les variations d'un signal de sortie V . de détection de mise au
point qui a été obtenu selon 1'invention;

- la figure 5 est un schéma de principe montrant un
circuit de traitement constituant une mise en oeuvre du procédé
de détection de la mise au point selon l'invention ; et

- la figure 6 est un diagramme de fonctionnement montrant
la mise en oeuvre du procédé de détection de mise au point selon
1'invention,

Sur la figure 1, sont schématiquement illustrésun systeme
optique, des groupes de capteurs et un circuit de traitement
d'un dispositif de détection de mise au point utilisant le principe
du procédé de coincidence d'image dédoublée. De la lumizre venant
d'un objet 1 est réfléchie par des miroirs fixes 2 et 4, puis
est appliquée, via un objectif 6 de formation d'image, sur des
capteurs a; a a, d'un groupe 8 de capteurs. Les capteurs produisent
des signaux de sortie qui sont proportionnels aux quantités Lumi -~

neuses incidentes, ces signaux de sortie étant appliqués & un
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circuit de traitement 10. En outre, la lumizre venant de 1l'objet 1
est également renvoyée par un miroir mobile 3 tournant dans le
sens de la fléche, puis par un miroir fixe 5, et est enfin appliquée,
via un autre objectif 7 de formation dfimage, 3 des capteurs bl a
bn d'un deuxi2me groupe 9 de capteurs. De la méme fagom, ces
capteurs produisent des signaux de sortie qui sont proportionnels
aux quantités lumineuses incidentes, ces signaux de sortie étant
appliqués au circuit de traitement 10.

Le principe de 1la détection de mise au point utilisé
dans 1'invention est décrit en relation avec les figures 1 et 2,

L'image d'un objet qui est projetée sur le groupe de
capteurs 9 se déplace suivant la ligne des capteurs lorsque le
miroir mobile 3 tourne. Ainsi, lorsque le miroir mobile 3 tourne
dans le sens anti-horaire, 1l'image remonte.

Les capteurs al a a, comportent respectivement des
surfaces A14a An de réception dg lumizre, comme cela est montré
sur la figure 2. De méme, les capteurs bl a bn possédent respec-
tivement des surfaces B1 a Bn de réception de lumiére. Les capteurs
et les miroirs sont disposés de telle fagon que, lorsque l'objet
est au foyer, des images optiquement identiques sont projetées
sur les surfaces réceptrices A1 et Bl’ A2 et BZ"" et An et Bn’
et les capteurs a,; a a produisent respectivement les signaux de
sortie il a in, tandis que les capteurs bl 2 bn produisent res-
pectivement les signaux de sortie j1 a jn' On a alors dans ce cas
il=j1’ i2=j2,... et in=jn’ ol n est le nombre de capteurs de
chaque groupe. Lorsque 1l'objet n'est pas au foyer, on a en général

113531, 12#=32,... et 1nﬂ#3n..Par conséquent, si le calcul ;

1,5,

v= L |i-j

k=1 k “k

est effectué par le circuit de traitement 10 et le résultat de
ce calcul est utilisé comme signal de détection de mise au point,
alors on obtient V=0 (valeur minimale) lorsque l'objet est au
foyer et V » O lorsque 1'objet n'est pas au foyer. C'est ainsi

que la position de mise au point peut étre détectée.
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On a décrit ci~-dessus une technique utilisant le
principe du procédé de colncidence d'image dédoublée de la
technique antérieure. Avec cette technique, lorsque l'objet n'est
pas au foyer, il n'est pas possible d'obtenir des signaux repré-
sentant le foyer avant ou le foyer arridre par exemple.

Selon l"invenfion, qui va &tre décrite ci-aprés, le
systéme optique, des groupes de capteurs ef les signaux de sortie
il a in et j1 a jn relatifs au procédé de coincidence d'image
dédoublée, tels que décrits en relatiom avec les figures 1 et 2,
sont utilisés de manidre que le circuit de traitement 10 puisse
détecter rapidement le sens de déplacement vers la position de
mise au.point ainsi que la distance 2 la position de mise au point.

Les figures 3A 2 3C montrent les signaux de sortie des
capteurs des deux groupes 8 et 9 de capteurs lorsque le miroir
mobile 3 de la figure 1 tourne. On note que, sur les figures 34-3C,
les lignes en trait plein et les lignes en trait interrompu coxr-
respondent respectivement aux images de l'objet projetées sur
les deux groupes de capteurs 8 et 9. La représentation graphique
de la figure 3B correspond au positionnement de Ll'objet au foyer.
Dans ce cas, les deux images de l'objet coIncident. Lorsque le
miroir mobile 3 de la figure 1 tourne, 1l'image de 1l'objet projetée
sur le groupe de capteurs 9 se déplace de la gauche vers la droite
par rapport au groupe de capteurs 8, dans 1l'ordre des figures 3A
a 3C. L'amplitude de déplacemeﬁt Do de 1'image de 1'objet est
proportionnelle 4 l'amplitude de rotation du mifoir mobile 3, En
détectant l'amplitude de déplacement Aa, on peut détecter la
distance et le sens de déplacement jusqu'a la position de mise au
point. La valeur A@ a un signe positif lorsque la ligne en trait
interrompu se trouve du c8té gauche de la ligne en trait plein et
a un signe négatif lorsque la ligne en trait intervompu se trouve
du cbté droit de la ligne en trait plein. Selon l'invention, on
détermine la valeur Aa et on l'utilise pour fournir des informa-
tions sur la mise au point avant et arrigre. )

La figure 4A montre les variations d'un signal de sortie
de différence de capteur Vo1 (défini ci-apres) en fonction de

l'amplitude de rotation du miroir par rapport & la position de
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mise au point. On obtient la courbe aO lorsque 1l'image projetée
sur le groupe de capteurs 9 s'est déplacée vers la gauche d'une
distance correspondant 2 une position de capteur, comme cela est
représenté sur la figure 3A. Le signal de sortie de différence
de capteur R
n-1

Vo = 2, |43l = Py
passe par un minimum au point X5 c'est-afdire lorsque les mémes
images de l'objet sont respectivement projetées sur les capteurs
a, et b,, a, et b et bn.

1 2° 72 320 -1 .
On obtient la courbe @ = -1 lorsque 1l'image projetée

et a
n

sur le groupe de capteurs 9 coincide avec celle projetée sur le
groupe de capteurs 8, en correspondance avec la figure 3B. Le

signal de sortie de différence de capteur

n ,
V.. = F {i-i|xB
U, kl 1

passe par un minimum %5 c'est-a-dire lorsque les mémes images de
1'objet sont projetées respectivement sur les capteurs a; et bl’

t ... et t .
a, e b2, et a e bn

2 :
On obtient la courbe @ = O lorsque 1'image projetée

"sur le groupe de capteurs 9 est déplacée vers la droite de la

distance d'une position de capteur, comme cela est représenté sur

la figure 3C. Le signal de sortie de différence de capteur

- nil
Vo, = |1, -3, 1 xB
01 &, Tkl Tk 2

paése par un minimum au point x,, c'est-a-dire lorsque les mémes
images de l'objet sont respectivement projetées sur les capteurs
t . .

a, e bl’ aq et bz, 7 1
De méme, on obtient les courbes correspondant 2

.. et a etb
n n-

a=1, a=2 a=3, etc. lorsque 1'image projetée sur le groupe
de capteurs 9 est déplacée respectivement vers la droite de deux,

trois, quatre, etc. positions de capteur, auxquels cas les signaux

30 de sortie de différence de capteur V01 sont : _
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9
n}:Z ' l
v. =L | i .-i |xB,,
01 k=1 k+2 k, 3
v = i -3 x B,
01 2 k3 Tk 4
n_-_-4
VoL = ;il ‘1k+4-3k lx By, etc.

Pour les signaux de sortie de différence de capteur
décrits ci-dessus, on note que B, By BZ’ etc, sont des
valeurs de correction correspondant aux nombres de signaux de sortie

de capteur ajoutés. Ainsi, on a :

Bo=n/(n—1), ﬁl=n/n, 82=n/(n~1), B3=n/(n-2), B4=n/(n-3),retc.
On peut aussi poser :

Bo=1/(n—1), ﬂ1=1/n, ﬁ2=1/(n-1), 63=1/(n—2), B4=1/(n-3), ete.

De fagon plus générale, le signal de sortie de diffé-
rence de capteur V01 peut s'exprimer, pour les courbes a=0, a«=l,

etc., de la mani2re suivante :
n-a
Yor © 151 ‘lk-%-—Jk! x n(n-a).

Les résultats que 1'on obtient em soustrayant les
_signaux de sortie de différence de capteur V01 relatifs aux courbes
a=-1, @=0, etc., du signal de sortie de différence de capteur V01
relatif 2 la courbe % sont désignés par 1'expression "signal
de détection de position zérd", soit F01. Lorsque l'amplitude de
rotation du mireir est / , les signaux de détection de position
zEXo FO1 sont positifs par rapport aux courbes a=-1, a=0 et
a=1 et sont négatifs par rapport aux courbes a=2, a=3, a=4, a=3,

etc., comme cela apparait sur la figure 4B.
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Le signal de détection de position zéro F01 relatif

aux courbes @ _ et a=0 est donné par la formule suivante :

0
nv-l | ' n:l
F..= ¢ |i-] xBy- L |1 473 |xB
o1 k=1 k “k+l 0 k=1 l “ktl “k l 2°

ol Bo=ﬁz=n/(n-1). Cette expression peut &tre décomposée de la

manigre suivante :
[(lil-jzl- li,-3,1) + Uipmig)- | 13=5,]) + -
+ (i _q-3 |- \in-jn_]_\)] x n/(a-1).

Comme cela peut &tre montré 2 partir de cette expression, le

signal F,, s'annule lorsque la méme image de l'objet est projetée

sur les giux groupes de capteurs 8 et 9. Toutefois, le signal FOl
devient respectivement négatif et positif avant et aprés cette
position, ’

De méme, le signal de détection de position zéro F01
relatif 2 la courbe @=-1 s'annule lorsque l'image de 1l'objet sur
le groupe de capﬁeurs 9 se déplace vers la gauche d'une distance
d'une seule position de capteur, comme le montre la figure 3C, et
le signal FOl devient respectivement négatif et positif avant et
apras cette position,

De plus, les signaux de détection de Qosition z€ro F01
relatifs aux courbes @=1, a=2, a=3, etc. s'annulent lorsque
1'image de 1l'objet projetée sur le groupe de capteurs 9 se déplace
vers la droite respectivement d'une seule, de deux, de trois
positions de capteur, etc., comme le montre la figure 3C, et les

signaux F,. deviennent respectivement négatifs et positifs avant

et apras gitte position, Les valeurs de @ sur la figure 4A indi-
quent les nombres de capteurs dont 1'image projetée sur le groupe
de capteurs 9 est déplacée, le déplacement de l'image vers la
droite étant indiqué par le signe positif. Ainsi, par exemple,

si 1'amplitude de rotation du miroir est L , on peut détecter que
1'image a été déplacée vers la droite de deux positions de capteur

a partir de la position "1".
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11

La figure 4B donmne le signal de détection de position
zéro F01 en fonction de 1l'amplitude de déplacement comptée en
positions de capteur. Sur la figure 4B, on peut voir que le point
pour lequel F01=O (correspondant 2 un changement de signe) se
trouve entre l'amplitude de déplacement 1 (a=1 sur la figure 4A)
et 1'amplitude de déplacement 2 (a=2 sur la figure 4A). Si le

signal F,. varie linéairement entre les amplitudes de déplacement

01
1 et 2, alors l'amplitude de déplacement réelle M est :

M= 1+Fl/ (FI-F2) s

olt Fl est la valeur de FOl relative 2 la courbe =1 de la figure

4A et F, est la valeur de T, relative 3 la cgurbe @=2, De fagon
générale, si le signal FOl change de'signe entre des amplitudes
de déplacement S et S+l et gue les valeurs respectives F01 sont
représentées par FS et FS+1’ alors :

M= S+FS(F R

s Fs+1
Le déplacement de l'image est proporticnnel & 1llampli-~
tude de déplacement qu'il faut imposer 2 1'objectif photographique
pour réaliser la mise au point sur l'objet. 5i la constante de
proportionnalité est représentée par K, alors le signal de sgortie

de détection de mise au point Vou

& est donné par :

vout =K x M
la constante K peut &tre obtenue théoriquement ou empiriquement.
En faisant appel 2 ce signal de détection de mise au point Vout?
il devient possible de déterminer la distance et le sens de
déplacement jusqu'a la position de mise au point.

Le procédé de détection qui vient d'étre décrit se
rapporte au cas ol l'image projetée sur le deuxieme groupe de
capteurs est déplacée vers la droite par rapport au premier groupe
de capteurs., On va maintenant décrire, en relation avec les

figures 4C et 4D, le procédé de détection se rapportant au cas
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12

ot 1'image est déplacée vers la gauche par rapport au premier
capteur droit, )

Sur la figure 4C, la courbe aO correspond au cas ol

0
les groupes de capteurs 8 et 9 sont interchangés par rapport 2 la

courbe %y Ainsi, le signal de sortie de différence V01 relatif a
la courbe aoo est représenté par :

n-1 .
Vo1 © kz=1 | 3ty ql = By

De méme, les signaux de sortie de différence VO1 relatifs aux

courbes @=1, a=0, a=-1, etc, peuvent &tre respectivement représentés

par les expressions suivantes :

n .
Vo, =¥ |i-i}x8
01 .k=1‘ il By

n-ﬁ .
v, =213 i | xB
o1~ & Hen k| x Py
n-2 .
Yor = kZ=1‘ g ] % Bys ete.

Lorsque l'amplitude-de déplacement du miroir est ‘80; comme cela
est indiqué sur la figure 4C, le signe du signal de détection de
position zéro FOZ passe de moins 2 plus entre d=-1 et 0=-2, comme
cela est indiqué sur la figure 4D, Si les signaux FOZ relatifs
aux courbes @=-1 et a=-2 sont respectivement représentés par Fo1

et F

02° alors l'amplitude de déplacement réelle M est donnée par :

M= -14F, /(F;-F,).
Comme dans le cas décrit ci-dessus, on a pour M de fagon générale :

M= s+}:~'S (F ).

s Fsi1

Le signal de sortie de détection de mise au pbint vout est donné

par :

Vout =K x M.
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Comme cela résulte clairement de la description donnée
ci-dessus, si on effectue 1'opération de détection de mise au
point en observant l'objet, alors que le miroir mobile 3 de la
figure 1 est dans une position donnée, il est possible, 2 1l'aide
du signal de détection de mise au point Vout? de déterminer la
distance & la position de mise au point 2 partir de sa valeur
absolue et le sens de déplacement jusqu'd la position de mise au
point a partir de son signe.

Dans le systéme optique de la figure 1, 1'amplitude de
déplacement de 1'image est proportionnelle a l'angle de rotation
du miroir et, par conséquent, le graphe du signal de détection de
mise au point V_ . est lingaire.

Pour d'autres systeémes optiques également, l'invention
peut se révéler d'une utilisation trés efficace vis-2a-vis de
1'emploi du principe de coincidence d'image dédoublée, 1l'amplitude
d'ajustement de 1'élément de réglage de mise au point étant pro-
portionnelle & 1l'amplitude de déplacement de 1l'image.

On vient de décrire un procédé de détection de mise au
point selon l'invention. I1 va sans dire que, en ce qul concerne
la construction d'un dispositif de détection automatique de mise
au point selon l'invention, l'amplitude de rotation du moteur
d'entrainement de 1'objectif photographique peut &tre commandée
en fonction de la valeur absolue du signal de détection de mise
au point Vout obtenu de la manidre indiquée ci-dessus et que le
sens de rotation de ce moteur peut &8tre commandé en fonction du
signe du signal vout'

Un dispositif permettant la mise en oeuvre du procédé
de détection de mise au point de l'invention est présenté en
relation avec la figure 5. Les signaux de sortie i1 2 in et j1 a
jn des groupes de capteurs 8 et 9 sont appliqués 3 un convertis-
seur analogique-numérique 11 dans lequel ils sont transformés en
données numériques afin d'@tre mémorisés dans un circuit mémorisa-
teur 12. Le convertisseur 1l et le circuit mémorisateur 12 somt
commandés par un circuit de commande 15. Les signaux de sortie
de différence V., et V les signaux de détection de position

01 02°

zEro FOl et F02’ 1'amplitude de déplacement M et le signal de
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détection de mise au point Vout,qui viennent d'8tre décrits
ci-dessus, sont calculés dans un circuit arithmétique 13 sous
commande du circuit 15, Le signal de détection de mise au point
Vout produit par le circuit arithmétique 13 est appliqué 2 un
circuit d'entrainement 14, comportant un circuit d'entrainement
d'objectif et un circuit d'affichage, pour la mise en oceuvre de
1l'opération de mise au point. Il est possible de simplifier le
montage décrit ci-dessus en utilisant un microprocesseur. Par
exemple, la mémoire, le circuit arithmétique et le circuit de
commande peuvent &tre groupés comme c'est le cas dans un micro-
processeur 2 circuit intégré du type "8080" fabriqué par la société
Intel Corporation,

la figure 6 est un diagramme de fonctionnement présen-
tant des opérations pouvant &tre effectuées selon 1'invention.
A titre d'exemple, on comsidére le cas de p=5. (Alors’ que toute
valeur p ¢ n est acceptable, il est souhaitable que p soit petit,
puisque le résultat de l'addition des signaux de sortie de dif-

et V., devient faible lorsque la valeur p approche

férence V01

la valeur n).

02

Aprés un signal de début de détection de mise aurpoint,
pouvant &tre obtenu par exemple par actionnement d'un commutateur
de début de mise au point, par exemple un signal de déclenchement

P s> P P g . >

les signaux de sortie i, a in et jl a jn des capteurs sont

1
inscrits dans le ecircuit de mémorisation sous forme de signaux
numériques (étape a). Ensuite, aprds que le signal de différence

de référence V, correspondant au cas ol 1l'image projetée sur

le groupe de cagteurs 9 est déplacée vers la droite par rapport
au premier capteur gauche (-1) a été calculé (étapesb et c),
les signaux de sortie de différence V(-1), V(0),... et V{3
sont calculés (étapes d, e et e'). Ensuite, on compare le signal
Vao
amplitude de déplacement p qui soit, pour la premi2re fois, d'un

successivement avec les signaux V(p) de fagon 2 obtenir une

signe algébrique différent de celui de Vo0 (opérations £, g, h,
i, j et j'). On calcule alors l'amplitude de déplacement réelle
M 2 partir de la valeur p (étape w), aprés quoi on déduit un

signal de détection de mise au point Vout (étape y). En fonction
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du signal V le dispositif d'affichage et 1'objectif photo-

out’
graphiqué sont alors actionnés de maniére 2 régler 1l'objectif sur
la position de mise au point (&étape z).

Lorsqu'aucun changement de signe n'apparait dans la

comparaison de V__ avec V(p), ou dans le produit V, , X v(p)

(étape i), on caigule le signal de sortie de différence de
référence Vo, correspondant au cas ol 1'image est déplacée vers
la gauche par rapport au premier capteur droit (étapes k et 1),
Ensuite, de la méme fagon que dans le cas prééédemment décrit,
des caleuls sont effectuds pour produire une amplitude de dépla-
cement p (étapes m, n, n', p, q, ¥, 8, t et £'). On déduit alors
la position de mise au point 2 partir de M (6tape x) et de Vout
(étape y).

Si aucune amplitude de déplacement p ne peut étre
obtenue (&tape t), il est affiché que la mise au point ne peut
atre détectée (étape v). :

" On va maintenant décrire un exemple de traitement dans
lequel P=5, de facon plus précise em relation selon la figure 6.
Aprés la mise en service du dispositif, indiquée par

"début" sur la figure 6, les signaux de sortie 11 a in et j1 a iy

sont mémorisés au cours d'une étape (a). Ensuite, au cours d'une
opération (b), le signal de différence V . est calculé, Ainsi,

pour Va0=V01’ 1'expression cherchée est obtenue par la formule :

1

v, lk-jk+1‘ x n/(n-1).

T
0 K=

1
Puis, dans une étape (c), on fait P=-1. Dans 1'étape (d), on
calcule V(P) d'aprés la formule :

n+l-p

v(p) = 2

-jk‘ x o/(n+l-p).
k=1

| i1-p
11 est ensuite examiné, pendant une opération (e), si P est
supérieur ou égal a2 3. Dans le cas négatif, on fait P=P+1

dans une étape (e), c'est-az-dire que l'on incrémente P d'une

unité, et on revient au début de 1'étapé (d)., 8i la réponse
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a la question (e) est positive, le signal de détection de position-

zéro, soit Fy,, est calculé dans 1l'étape (£) par la formule :

Foo = Vao ~ V(P),r
avec P=-1. On passe alors 2 1'étape (g), ot on fait P=0. Dans
1'étape (h) suivante, le signal de détection de la position zéro

F(P) est calculé par la formule :
F(B=V,, - v(P).

11 est alors examiné, au cours de 1'é&tape sulvante (1),
l'expression F, -F(P) est négative. Si tel est le cas, on passe

2 1'étape (w) qui sera décrite ci-aprés. On rappelle qu'il s'agit
de déterminer la position pour laquelle le signal de détection de
position zéro change de signe. Si la réponse 2 la question (1)
est négative, on passe 2 1'étape (j) suivante ol il est examiné
si P est supérieur ou égal a 3, Dans le cas négatif, on fait P=P+l
dans une &tape (j'), puis on revient au début de 1'étape (h). En

cas de réponse positive, on passe 2 1'étape (k), ol est effectué

le calcul de Vo‘00 parila £ormu}e suivante (pour V @00 V01)
n_:l
Yaoo 13;1 | ijmipgq | = o/ (01D

On fait ensuite P=1 dans 1'étape suivante (1). Puis dans 1'étape (m),
on ca;cule.V(P) par la formule : 7

nt+l-p

v = ¥ |

-i ! x n/(n+l-p).
k=1 k

On examine ensuite, au cours d'une étape (n), si P est
inférieur ou égal 2 -3. En cas de réponse négative, on passe 2
1'étape (n') odt l'on fait P=P+l, puis 1'on revient au début de

1'étape (m). Dans le cas d'une réponse positive, on passe au
P _ P , on p

'calcul de Faoo qui est effectué dans 1'étape (p) par la formule :

Fago = Vaoo = V()
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avec P=1, Puis on passe 3 l‘étaper(q) ou 1'on fait P=0. Dans

1'étape suivante (r), on calcule F(P) par la formule :
F(P) = V00 = V(B).

On examine ensuite, dans 1’étape (s), si l'expressiom Fa0~F(P)
est négative. Si la réponse est oui, on passe a2 une étape (w) qui
sera décrite ci-apras. Si la réponse est non, ‘on examine alors
dans une étape (t) si P -3 et, en cas de réponse négative, on
passe 3 l'étape (t') ol l'on fait P=P-1, c'est-a-dire que 1l'on
décrémente P d'une unité, puis l'on revient au début de 1'étape (x).
En cas de réponse positive, on passe 3 1'étape (u) ol il est admis
qu'il n'existe pas de position de mise auv point, aprds quoi, dans
une étape (v), il est commandé d'afficher cette indication. Alors,
le traitement prend fin.

11 reste maintenant & décrire 1'étape (w) 2 laquelle
i1 a &té& fait allusion ci-dessus. Dans cette étape, est effectué

le calcul de M par la formule :
M = (P-1)4F(P-1)/[F(P-1)+F(P)].

On saute alors 1'étape (x) pour aller directement 2 1'étape (y) ol
\' est calculé par la formule : '
out

VOut =K x M,
ol la constante K peut &tre obtenue théoriquement ou empiriquement.
L'étape (x) 2 laquelle on arrive en cas de répomse positive 2

1'interrogation (s) consiste & calculer M par une autre formule :
M = (P+1)+F(P+1)/[F(P+1)+F(R)].

Apras 1'étape (x), est effectuée 1'étape (y), puis une étape (z)
commandant un moteur d'entrainement de 1'objectif photographique
et affichant 1l'autorisation de prendre une photographie. Aprés

1'étape (z), le traitement prend fin,
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Comme cela apparait avec évidence dans la description
donnée ci-dessus, avec le procédé et 1'appareil de détection de
mise au point selon l'invention, on voit qu'il est utilisé un
systéme optique simple 3 mettre en oeuvre qui fait appel au
principe de la coincidence d'une image dédoublée et que, immé-
diatement aprés que la détection de mise au point a été effectuée
selon le procédé de calcul de l'invention, alors que 1'appareil
photographique est tourné vers l'objet, il peut gtre obtenu un

sens et une distance de déplacement jusqu'2 la position de mise

au point. Par conséquent, il est possible de mettre au point

1'appareil photographique sur un objet rapidement mobile qu'un
dispositif faisant appel au procédé de détection de la technique
antérieure ne pourrait suivre. Ainsi, un appareil photographique
utilisant 1l'invention peut &tre mis au point sur une grande
variété d'objets, qu'ils soient fixes ou mobiles.

Bien entendu, 1‘homme de l'art sera en mesure d'imaginer,
a partir du procédé et du dispositif dont la description vient
d'8tre donnée a titre simplement jllustratif et nullement limi-
tatif, diverses vafiantes et modifications ne sortant pas du

cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de mise au point automatique pour appareil
de prise de vues, caractérisé en ce qu'il comprend un moyen (8 2 13)
permettant de déterminer la distance et le sens de déplacement
jusqu'a une position de mise au point d'un objectif de mise au
point pendant que ce dernier est fixe, et un moyen (14) permettant
de déplacer l'objectif de mise au point directement jusqu'a la
position de mise au point en réponse 2 un signal de sortie dudit
moyen de détermination de la distance et du seuns.
2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ledit moyen de détermination de la distance et du sens
comprend un premier et un deuxidme groupe de capteurs (8, 97, un
moyen (2 a 7) permettant de projéteg des images d'un objet transmises
5 travers l'objectif de mise au point sur le premier et le deuxizme
groupe de capteurs, et un moyen (3) permettant de déplacer au moins
1'une des images projetées sur les groupes de capteurs,
3. Dispositif de mise au point automatique pour appareil
de prise de vue, caractérisé em ce qu'il comprend :

un premier et un deuxigme groupe de capteurs(s 9) 3

un moyen (2 2 5) permettant de progeter des images d'un
objet transmises 2 travers un cbjectif de mise au point (6, 7) sur
le premier et le deuxizme groupe de capteurs ;

un moyen (3) permettant de déplacer au moins 1'une desdites
images projetées sur les groupes de capteurs ;

un moyen (11) qui transforme les signaux de sortie desdits
premier et deuxiéme groupes de captéurs en signaux numériques ;

un moyen (12) qui mémorise lesdits signaux numériques ;

un ﬁoyen de calcul (13) qui détermine successivement

1) les valeurs successives de :

1 n~l-§

F = | ik—jk-i'l‘ X ’30 - i%:l ‘ ik-l—p’jkl b4 6p+2 »

3
M7

=1
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pour les valeurs successives de p dans le cas des valeurs

positives de F, et de :

nz"l . n;l—p
v = s B LT
k=1‘ St 2 Po o | de1-p7i | % Payp

-

pour les valeurs successives de p dans le cas de valeurs négatives

de F, ot i, est 1la valeur d'un des signaux numériques correspon-

dant a deskcapteurs dudit premier groupe de capteurs, jk est la
valeur d'un des signaux numériques correspondant a des capteurs

du deuxizme groupe de capteurs, k indiquant les positions des
capteurs 2 l'intérieur desdits groupes, n est le nombre de capteurs
dans chaque groupe, p est égal 2 -1, 0, 1, 2, ...P, P étant un
entier inférieur 2 n, 50 = AO/(n—l), et ﬁp = Aol(n+1—p), A, étant
une constante prédéterminée;

2) les valeurs de F=F, et F=Fs+1 qui sont les valeurs

) S
de ¥ respectivement avant et aprds un changement de signe de F
pour des valeurs adjacentes de p; et

3) une valeur de M=S+FS/(FS- ), ot § correspond 2

Fsi1
une amplitude de déplacement d'image d'une position antérieure
a une position correspondant a4 la valeur de p précédant ledit -~
changement de signe de F; et

un moyen (14) permettant de déplacer l'objectif directe=~
ment de ladite position antérieure & une position de mise au point
déterminée en fonction de la valeur de M.
4, Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce
que ledit moyen déplagant 1'objectif déplace celui-ci linéairement

-

en réponse 2 ladite valeur de M.

3. Dispositif selon la revendication 3, ol P est notablement

inférieur a m.

6. Procédé de mise au point automatique d'un appareil de prise
de vues comportant un objectif dé mise au point (6, 7), un premier
et un deuxi2me groupe de capteurs (8, 9), un moyen (2 & 5) permettant
de projeter des images d'un objet transmises 2 travers leditobjectif
ge mise au point sur le permier et le deuxiéme groupe de capteurs,
ledit procédé étant caractérisé en ce qu'il comprend les opérations

consistant 2 :
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convertir les signaux de sortie du premier et du
deuxigme groupe de capteurs en signaux numériques;
mémoriser lesdits signaux numériques;
déterminer les valeurs successives de :
%51 \ ni%—p
F=2 |i-3..]%xBy- i -5 1 =xB
k=1 k “ktl Y k=1 l k-1-p k‘ p+2
pour des valeurs successives de p dans le cas de valeurs positives
de F, et

n-1 n-1-p
F= Z_ Vit | 2B - 2| Sperop~iic b * Posp

k=1 k=
pour les valeurs successives de p dans le cas de valeurs négatives
de F, ot ik est la valeur de 1'un des signaux numériques corres-
pondant & des capteurs du premier groupe de capteurs, jk est la
valeur de l'un des signaux numériques correspondant & des capteurs
du deuxidme groupe de capteurs, tandis que k indique les positions
des capteurs 2 l'intérieur desdits groupes de capteurs, n est le
nombre de capteurs dans chaque groupe, p est égal 3 1'une des
valeurs -1, 0, 1, 2, ... P et P est un entier inférieur 2 n,
50

terminée;

= AO/(n-l), et Bp = AO/(n+l-p), A0 &étant une constante prédé-

déterminer les valeurs de F=FS et F=Fs+l gui sont les
valeurs respectives de F avant et aprés un changement de signe de F
pour des valeurs adjacentes de p;

déterminer la valeur de M=S+FS/(FS-FS+1), olt § correspond
2 une amplitude de déplacement d'image, 2 partir d'une position anté-
rieure, jusqu'a la position correspondant & la vapeur de p qui se
trouve juste avant ledit changement de signe de F; et

positionner ledit objectif en fonction de ladite valeur
de M.
7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
que ledit positionnement s'effectue linéairement par rapport a M.
8. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce

que P est notablement inférieur 3 n.
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