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Visionneuse pour paire stéréoscopique de vues.

@ Visionneuse 10 pour une paire stéréoscopique de vues
photographiques 22.

La paire 22 est placée & une distance inférieure 3 la
distance focale derridre une paire de lentilles 12, 14 de
Fresnel, dont la largeur et la hauteur sont au moins égales &
celles des vues 22 de la paire stéréoscopique. L'espacement,
dans le sens de la largeur, entre les axes optiques et les-
lentilles est tel que les rayons, provenant de l'image de gauche
et de I'image de droite et émergeant des lentilles & Ia jonction
15 de ces lentilles, sont sensiblement paralléles. Les personnes
presbytes ou myopes peuvent ainsi voir les images au point en
tenant la visionneuse a distance correcte des yeux.

Application : vision stéréoscopique et tridimensionnelle de

- vues.
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Cette invention se rapporte au vislionnage des vués
stéréoscupiques et, sous 1'un de ses aspects, elle se
rapporte & une visipnneuse stéréoscopique améliorée pour
permetire 34 des utilisateurs de visionner des paires sté-
réoscopiques de vues. ' '

I1 est bien connu que si l'on prend deux photogra-
phies sous des angles légérement différents, puis gu'une
personne les visionne correctement, et séparément de '
1'geil gauche et de l'peil droit, elle obtient une vue
combinée unique avec un effet de profondeur tridimension-
nelle. De telles paires de photocgraphies sont connues
sous le nom de palires stéréoscopigues.

Il y a eu de nombreuses propositions pour des appa-
reils photographiques capables de prendre une paire de
vues stéréoscopiques et pour des visionneuses pouT vision-

" ner la paire de vues stéréoscopiques qui en résultent.-

Une visionneuse répandue compoTte deux petites len-
tilles grossissantes agissant comme oculaires, et l'on
munte,é distance cﬁrrecte des lentilles,une paire de vues
stéréoscopigues et on les visionne & travers les lentil-
les. En pratigue, cela ressemble tout & fait 4 regarder
dans une paire de jumelles et présente les mémes inconvé-
nients a ’ )

1)-Pnur voir l'’ensemble de 1l'image, il -faut mettre
les yeug trés pres des oculaires. Les utilisateurs qui
portent des lunettes trouveront parfois ceci difficile
3 faire d'autant gqu'il est connu gue les verres en ma-
tigére plastique des lunettes peuveﬁt £Ltre rayés par frot-
tement contre les montures des oculaires.

2) Personne ne posséde une vision parfaite et par-
fois méme les lunettes ne peuvent pas en corriger comple-
tement les défauts. Pour lire confortablement, une per-
sonne myope aura tendance & tenir le document plus pres
de ses yeux et, invetrsement, pour une personne presbyte.
Avec une visionneuse stéréo conventionnelle, il n'est
pas possible de tenir l'appareil plus prés ou plus loin
des yeux. Chacun doit le mettre juste contre les yeux.
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Pour surmonter ce probléme, les meilleures visionneuses
ont un dispositif de mise au point, qui déplace les ocu-

A laires le long de l'sxe des lentilles et qui en fait
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déplace les images virtuelles plus prés ou plus loin des
yeux.

3) L'écartement de nos yeux varie également entre
environ 55 mm et 70 mm,et les meilleures jumelles et les’
meilleures visionneuses stéréo possédent également un
réglage d'écartement, de fagon qﬁe les axes optiques des
oculaires puissent #tre réglés pour coincider avec ceux
des yeux. Certaines personnes ne sont pas compétentes
pour régler correctement ces oculaires.

L) Les yeux sont capables de compenser de faibles
erreurs de réglage des oculaires, toutefois, ceci provo-
que de la fatigue pour les yeux et se traduit‘parfuis
par des maux de téte, de sorte que certaines personnes
n'aiment pas regaider a travers des appareils semblables
4 des jumelles. 7 7

Un but de l'invention est donc de proposer une vision--
neuse pour des paires stéréoscopigues de vues, dans la-
guelle ces inconvénients sont surmontés ou réduits.

Selon l'invention, la visionneuse comporte une paire
de lentilles & travers_lesquelles l'utilisateur visionne
une paire de vues stéréoscopes, un moyen pnur‘tenir une
pajire de vues stéréoscopiques derriére les lentilles de
fagon telle gque la distance entre les lentilles et 1la
paire de vues stéréoscopigques soit inférieure & la dis-
tance focale des lentilles, de fagon gque l'on voie une .
image virtuelle grossie ; chagque lentille ayant des dimen-
sions, en largeur et en hauteur, au moins aussi grandes
que les dimensions correspondantes, en largeur et en hau-
teur, de chague vue de la paire de vues stéréoscopiques,
de fagon gue les utilisateurs puissent aller des person-
nes presbytes aux personnes myopes, chague personne
tenant la visionneuse & distance correcte des yeux de
fagon que la mise au point des images permette & cette
personne de voir la totalité de 1'image, 1l'espacement,
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dans le sens de la largeur entre les axes optiques des
lentilles étant tel que les rayons provenant de 1'image
de gauche et de 1'image de droite et émergeant des len-
tilles au point situé entre les deux lentilles scient
sensiblement paralléles de fagon qu'il ne soit pas néces-
saire gque les yeux de l'utilisateur divergent en regardant
en direction des lentilles et de fagon gue les lentilles
donnent l'équivalenf des prismes optigues pcuf cintrer
les images, que l'utilisateur voit dans une scene qui
diverge vers l'extérieur, selon une direction, en avant
des lentilles, gui est le prolongement de la direction
définie par la paire de vues stéréoscopigues et les len-
tilles.

"Jtai donc trouvé qu'en utilisant cette disposition,
gn peut éviter d'avoir & faire un réglage mécanigue effec-
tif de la distance focale ainsi gue de l'espacement des

_lentilles dans le sens de la largeur et gque ceci -simplifie

gvidemment beaucoup la construction de la visionneuse.
I1 suffit que l'utilisateur tienne la visionneuse & la
distance de ses yeux gui convient & ses propres conditiens,
de fagon & obtenir la mise au point des images, et l'ef-
fet tridimensionnel désiré est obtenu. En outre, les len-
tilles présenteront une puverture suffisamment grande
pour gue tous les utilisateurs puissent voir pleinement
la paire stéréoscopique.

Etant donné gque les lentilles sont assez grandes,
il est souhaitable d'utiliser des lentilles de Fresnel
pour réduire l'encombrement et le poids.

La paire de vues stéréoscopliques sera normalement
une paire de vues photographiques ou de firagas obtenu(e)s
en photographiant une scéne avec un appareil photogra-
phiqhe stéréo. C'est pourquoi la visionneuse comporte
un moyen pour monter la paire de vpes:

Dans une réalisation simple de 1'invention, les len-
tilles sont munies d'un moyen de recherche de la distance
de mise au point. Il suffit alors que l'utilisateur

.tienne 1les lentilles devant la paire de vues stéréuscupiques.
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On va maintenant illustrer 1'invention en se référant
aux dessins joints sur lesguels :

la figure 1 est une vue en perspective d'un exemple
de visionneuse conforme & l'invention ;

les figures 2 &7 sont des schémas montrant la con-
ception de la visionneuse ;

les figures 8 & 10 sont des schémas montrant la con-
ception d'un systéme modifié, gqui comporte un moyen de
recherche de la distance de mise au point ; et

la figure 11 est un schéma du systémé de lentilles
résultant. ,

En se reportant aux dessins, on voit que la vision-
neuse 1D‘compnrte une face avant 11, dans laguelle sont
supportées une paire derlentilles de Fresnel 12 et 14.
Ces lentilles sont en contact selon une ligne verticale
15. A 1'arriére est prévu un support vertical 20 pour
une paire de vues stéréoscopiques 22, qui sont une pho-
tographie unique avec deux vues distinctes placées verti-

~ calement et parallélement aux lentilles 12 et 14. Les
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vues 22 sont maintenues verticalement contre le support
20 par une paire de bras 24 qui sont a4 une certaine dis-
tance en avant et présentent des fentes 25 dans lesquel-
les viennent se loger les bords des vues 22.
La face avant et le support arriére sont maintenus'’

3 une certaine distance 1'un de l'autre par une base 26
en forme de trapeze.

Pour étudier la visionneuse 10, il faut déterminer

la distance U entre la paire de vuesrstérénscopiques 22

‘et les lentilles 14 et 16. Ceci s'obtient en utilisant

la formule bien connue :

1,31

u v F

ot U est la distance entre les lentilles et la paire
stéréoscopique,

V est la distance entre 1'image résultante et les
lentilles et

F est la distance focale des lentilles.
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S5i on choisit que 1'image sera, disons, & 500 mm der-
rieére les lentilles pour #tre certain gue U est inférieur
& F, et si 1'on choisit des lentilles de distance focale
de, disons 190 mm, alqrs la formule ci-dessus donne U
égale & 138 mm.
La visionneuse résultante 10 est représentée schéma-

tiquement en vue latérale sur la figure 2. Comme on peut
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le voir, l'image virtuelle se trouve derriére l'ohjet,
c'est-a-dire derriére la paire stéréoscopique, et.elle
est agrandie par rapport & chague image de la paire.

Pour déterminer maintenant la relation entre la
dimension des lentilles, la dimension de 1'image et la
distance maximale de vision, on doit tenir compte du gros-

‘sissement et, en se reportant par exemple & la page 140

du livre "Optics" de Francis Weston Sears :

Grossissement = 352 si l'utilisateur visionne depuis
250 mm en avant de la paire stéréoscopique clest-a-dire
112 mm en avant des lentilles. Dans ce cas, par consé-
guent, si la hauteur h de la vue photographique est 90 mm,
alors la ‘dimension apparente grossie de cette vue sers

S0 x. %g% MM (F étant 190 mm), c'est-a-dire 118 mm.

Dans le cas de la visionneuse 10 et en se reportant
3 la figure 3 gn a supposé que la distance entre 1'1mage
virtuelle et les lentilles était de 500 mm et on peut
alors déterminer mathématiquement par les rapports gue
la dimension effective de 1'image virtuelle est 283 mm,
c'est-3-dire
500n+ 112 _ 289 mm

A nouveau, et en se reportant 3 ia figure 4, en utili-

dimension de 1'image = 118 x

saht la relation des triangles semblables,.si la hauteur
H des lentilles est 130 mm, et si la dimension de nos
lentilles de visionneuse est 130 mm, alors les yeux peu-
vent se trouver & une distance de X mm et voir encore
la totalité de l'imagé. On peut calculer X comme suit:

X + 500 _ X

289 120
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6
ce qui permet de déduire que X = 40B mm.
En d'autres termes, on peut tenir la visionneuse Jjuste
contre les yeux ou bien & une distance allant Jusqu'a
408 mm et les yeux pourront encore voir la totalité de
l'image.

Les lentilles 12 et 14 doivent 8tre découpées selon
une forme rectangulaire du méme format, c'est-é-dire de
méme proportion entre la hauteur et la hauteur que les
vues de la paire stéréoscopique et doivent e&tre montéeé
exactement l'une contre l'autre sans jeu entre les deux
lentilles.

Il faut également noter que si les dimensions, en
largeur et en hauteur, des lentilles sont épgales aux di-
mensions des vues stéréoscopiques, ou supérieures & ces
dimensions, alors il est possible de voir la totalité
de l'image & toute distance jusﬁu'é 1'infini.

On va maintenant examiner l'effet de l'écartement
des yeux sur la structure de la visionneuse. Il est en
effet nécessaire de présenter les deux images au cerveau
comme si ces rayons lumineux venaient d'une unigue source
tridimensionnelle.

En se reportant & la figure 5, si l'on suppose que
le pas de la paire de vues stéréoscopigues, c'est-a-dire
l'espacement, dans le sens de la largeur, de points iden-'
tiques situés au centre des deux vues, est de .65 mm, ’
et que l'on désire gque les rayons émergent des lentilles
parallélement dans la région de la jonction entre les
deux lentilles, alors :

tg © =1.3..2_'§ + 0,236
et 6=13,3".

En supposant querl'indice de réfrabtiun des lentillesB
Sin

soit de 1,5, alors, d'aprés la loi de Snell, on 8 =¥——= 1,5

ol g est 1'angle du rayon émergent avec la normale e% [
est l'angle du rayon incident avec la normale. On a éga-
lement 8 = 8 ~2 = 13,3". En utilisant un programme infor-
matique simple et en mesurant la valeur de ¢ par pas de
1", on peut voir qu'un angle a = 24° va satisfaire cette
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~ condition, c'est-a-dire que le demi-angle d'ouverture

10

ou angle du prisme équivalent, de chaque lentille sur
les bords ol elles viennent l'une contre l'autfe doit
gtre de 24°.

On peut vaoir qu'une lentille va agir comme un prisme
si elle est utilisée en dehors de son axe optigue. Par
conséguent, puisque les lentilles 12 et 14 de la vision-
neuse 10 doivent donner 1l'effet d'un prisme d'angle égal 2
24", et puisqu'il est également connu, & partir de la
page 91 du livre "Optics", auquel on s'est référé ci-
dessus, gque pour une lentille mince diindice de réfrac-
tion 1,5, le rayon de courbure est égal & la moitié de
la distance focale, le rayon de courbure approximatif

“des lentilles 12 et 14 est :
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ﬂ:gSmm
2

En se reportant & la figure 6, "si x est la distance
entre le centre de la face courbe et le bofd des lentil-
les, :

Sin 24° = ——

g5

denc x = 38,6 mm -

Par conséquent, les deux lentilles 12 et 14, cote
4 cote, doivent avoir leurs centres disposés &
38,6 mm x 2 1'un de 1l'autre, soit, en d'autres termes,
3 77,2 mm 1'un de l'autre. T

Avec cette disposition, le résultat est celui indiqué
sur la figure 7.'Lursqu'on les regarde de n'impnrte quel
point de la région 40, les images virtuelles grossies
des objets 22 distincts vont toujours apparéitre comme
une seule image et la paire de lentilles 12, 14 va sembler
agir comme une unique lentille continue. I1 n'y a donc
pas de risdué de double visiqh et un anErvéteur placé
2 grande distance (disons 1 m2étre) va toujours voir la
totalité de 1'image de la vue stéréoscopigue dont la moi-
tié est formée par la vue de gauche et l'autre moitié
par la vue de droite. Ceci présente donc l'avantage de

fournir une image "attrape-l'oeil" gui peut etre utile
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aux fins de publicité et, lorsgque l'observateur se rap- -
prochera, il verra encore l'effet tridimensionnel assuré
par la visionneuse 10.

Dans la situation représentée sur la figure 7, il
faut noter gqu'd la jonction entre les deux lentilles,
liimage de gauche et l'image de droite vont apparaltre
spus forme de rayans paralléles. Les autres rayunsrdiver-
geﬁt progressivement, et il n'est pas néc%ssaire gue les
yeux de l'utilisateur divergent pour regarder en direc-
tion des lentilles. En outre, sous réserve gque l'espace-
ment, dans le sens de la largeur, entre les axes opti-
ques des lentilles soit supérieur & l1l'écartement normal
minimal entre les yeux d'une personne, aucun oceil n'aura
besoin de diverger pour regarder la visionneuse 10. 51,
dans cet exemple, l'espacement est de 77,2 mm, il est
donc supérieur & l'écartement minimal typique des yeux
huméins qui est de 70 mm.

C'est danc une caractéristiqﬁe de la visionneuse con-
forme a&.1'invention gu'aucune mono-image indésirable ne
sera normalement vue d'un chHté ou de l'autre de l'image
stéréo si l'on visionne & l'intérieur d'un clne basé sur
la jonction entre les lentilles et présentant un angle
8, comme ci-dessus, comme c'est souvent le cas avec les
visionneuses conventionnelles. Par conségquent, il n'est
pas nécessaire de prévoir un masgue, ce gui simplifie
largement la construction de la visionneuse et, de plus,
cela rend facilement possible de rabattre les lentilles
12 et 14 et le support arriére 20 & plat avec la base
26 lorsque la visionneuse n'est pas utilisée.

Dans une réalisation modifiée, i1 suffit d'avoir les
lentilles 12 et 14, mais alors il est utile d'avoir un
dispositif 50 de recherche de distance de mise au point,'
qui peut etre utile & l'utilisateur pour déterminer qu'il

‘tient la paire de vues stéréoscopiques 22 & peu prés &

la distance correcte dec lentilles 12 et 14. La figure
11 représente une telle disposition. Le dispositif 50
de recherche de distance de mise au point peut etre placé
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sgus les lentilles 12 et fh et, comme on va l'expliquer,
peut 2tre formé par une portion des lentilles de Fresnel.
En fait. ces lentilles et les lentilles 12 et 14 peuvent
etre toutes obtenues sous forme de piéce unique en matié-
re plastique moulée. -

On va maintenant expliguer le mode ﬁpératuire du dis-
positif SD‘de recherche de la distance de mise au'pnint.
En se reportant tout d'abord aux figures 8 et 9, si l'on
considere un point'sur un document, lnrsqu; le prisme
optique est prés du-dncument, l'image se trouve presque
dans la méme position gque le point sur le document. Au
fur et & mesure que le prisme optique s'éloigne du docu-
ment, bien gue l'angle de déviation soit toujours le méme
(comme représenté sur la figure 9), I'image apparente
se déplace maintenant en directicon du c&té droit, ou petit
cHté du pfisme..En d'autres termes, la déviation de
l'image x dépend de tg § x y. ,

avec 8= (angle de déviation & travers le prisme)

y = distance entre le document et le prisme.

Etant donné que § est fixé par l'indice de réfraction
du matériau du prisme et par l'angle du prisme, la valeur
de x dépend simplement de vy.

Si on visionne une paire de vues telles qu'une paire
de photos stéréo, & travers une paire de prismes disposés’
l'un au-dessus de l'autre évec l'extrémité mince de 1'un
prés de l'extrémité épaisse de l'autre, comme représenté
sur la figure 10, au fur et & mesure gue ces prismes
s'éloignent du document selon la perpendiculaire,l'image
de droite, vue 3 travers le prisme A, et 1'image de gau-
che, vue 4 travers le prisme B,vunt‘sembler se déplacer
1'une vers l'autre, puls se rencontrer, puis passer au-
deld l'une de 1l'autre. 7

51 le panneau contenant des lentilles est monté avec
ces prismes et si on choisit correctement 1'indice de
réfraction et l'anglé de prisme, on pgut faire en sorte.
qué ces images se rencontrent lorsque les lentilles de

L

la visionneuse se trouvent & distance correcte du document
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3 visionner. '

En pratigque, étant donné que 1'on désire que le point
central de chague image colncide avec l'axe de symétrie
de la visionneuse, la condition concernant la déviation
est la méme gque pour le bord des lentilles de Fresnel
12 et 14, & condition que les indices de réfraction soient
les mémes. Par conséquent, l'angle de prisme doit etre
épgalement de 24°.

Avec une telle. disposition, on peut maintenant se
passer du support, normalement nécessaire pour tenir les
lentilles et la paire de vues stéréoc et pour garder la
position correcte et, au lieu de cela, il suffit des len-
tilles 12 et 14 et du dispositif 50 de recherche de la
distance de mise au point que l'utilisateur tiendra d'ﬁne
main et de la paire de vues stéréo qu'il tiendra de 1l'au-
tre main. '

De préférence, les prismes A et B représentés sur
la figure 10 sont obtenus comme parties de lentilles de

Fresnel, comme représenté sur la figure 11.
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) REVENDICATIONS
1. Visionneuse (10), caractérisée en ce qu'elle com-

porte une paire de lentilles (12, 14) & travers lesguelles
l'utilisateur visionne une paire de vues stéroscopigues '
(22), un moyen (20) pour tenir une paire de vues étéréns—
copigques (22) derriére les lentilles (12, 14) de fagon
telle gue la distance entre les lentilles (12, 1&)'et

la paire de vues stéréoscopiques (22) soit inférieure

4 la distance focale des lentillés. de fagon gue 1l'on
voie une image virtuelle grossie ; chague lentille (12,
14) ayant des dimensions, en largeur et en hauteur, au
moins aussi grandes que les dimensions correspondantes,
en largeur et en hauteur, de chaque vue (22) de la paire

‘de vues stéréoscopigues, de fagon gue les utilisateurs

puissent aller des personnes presbytes.-aux personnes myo-
pes, .chague personne tepant la visionneuse (10) a distance
correcte des yeux de fagon gque la mise au point des images
permette 3 cette personne de voir la totalité de 1'image,
l'espacement, dans le sens de la largeur entre les axes
optiques des lentilleslétant tel que les rayuné provenant
de l'image de gauche et de 1'image de droite et émergeant
des lentilles & 1la jonction (15) entre les deux lentilles
(12,:1h) soient sensiblement parallgles, de fagon gu'il
he spit pas nécessaire que les yeux de l'utilisateur
divergent en regardant en direction des lentilles et de
fagon que les lentilles donnent 1'équivalent de prismes
optiques pour cintrer les images que 1l'utilisateur voit
dans une scéne qui dirige vers l'extérieur selon une direc-
tion, en avant des lentilles gqul est le prolongement de
ia direbtinn définie par la paire de vues stéréoscopiques
(22) et les lentilles (12, 1&4).

2. \Uisionneuse selon la revendication 1, caractérisée

" en ce gque les lentilles (12, 14) sont des lentilles de

35

Fresnel.

3. VYisionneuse selon l'une guelcongue des revendica-
tiaons précédentes, caractérisée en ce gque la paire de
vues stéréoscopiques est une paire de vues photographi-
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gques ; et en ce que des moyens sont prévus pour monter
cette paire & une distance prédéterminée derriére les
lentilles.

4. Visionneuse selon la revendication 1 ou la reven-
dication é} caractérisée en ce qu'elle comporte un moyen
(50) de recherche de distance de mise au point, pour per-
mettre & l'utilisateur de placer la paire de vues stéréos-
copigques & la distance désirée derriére les lentilles
(12, 14).

5. VUisipnneuse selon la revendication &4, caractérisée
en ce que le moyen (50) de recherche de distance de mise
au point comporte une paire de prismes disposés transver-
salement de fagon que les points centraux de 1l'image de
gauche et de l1'image de droite semblent colncider lorsque
les vues sont & la distance désirée.

6. Visionneuse selon la revendication 5, caractérisée
en ce que les prismes sont moulés d'une piécé avec les-
lentilles. '
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