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La formation d4d'images par ultrasons, en
"temps réel", d'organes d'un organisme vivant, par exem-
ple le coeur d'un &tre humain vivant, est devenue un ‘
outil de diagnostic bien accepté qui, pour de nombreuses
applications particulidres, compléte ou remplace des ins-
truments reposant sur des techniques de pénétration, par
exemple le cathétérisme, ou bien utilisant des moyens
plus nocifs tels que les rayons X. Des images transcu-
tanées en temps réel de l'anatomie humaine vivante, uti-
lisant les ultrasons relativement inoffensifs et montrant
clairement les aspects spatiaux, c'est-d-dire les aspects
stéréoscopiques ou en relief ou la perspective, de
1'image produite donnent une information qui est encore
plus utile pour l'estimation d'une information intéres-~
sante du point de vue médical. En d‘'autres termes, l'ad-
dition d'une troisi®me dimension aux images ultrasonores
"monaurales” déjd hautement utiles introduit un autre aspect
diagnostique valable.

L'appareil de formation d'images en relief par
ultrasons décrit et représenté dans le présent mémoire
est congu spécifiquement pour des diagnostics médicaux et,
par conséquent, la description portera sur cette applica-
tion trés exigeante. Il convient cependant de noter que
lés structures et principes de l'invention peuvent s'ap-
pliquer 3 de nombreuses autres utilisations de la forma-
tion d'images par des moyens acoustiques, ainsi qu'a la
génération d'images stéréoscopiques en temps réel au
moyen de toute forme d'énergie utilisé&e pour la formation
d'images, c'est-a-dire l'optique, les infrarouges, les
ultrasons, etc. “

Une premieére utiiisation de l‘'appareil con-
siste 3 employer ce dernier a la place d'un appareil
monaural de focalisation et de déflexion tel que celui
décrit dans le brevet des Etats-Unis d'Amérique
n® 3 913 061. Par conséguent, l'appareil de formation
d'images en relief est décrit et représenté dans cette

référence. Etant donné que le brevet précité et que les
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brevets cités mentionnés dans le présent mémoire décri-
vent des problémes traités et résolus par le systéme
monaural, les explications ne seront pas répétées dans
le présent mémoire. Par exemple, les brevets des Etats-
Unis d'Amérique n°® 3 913 061 précité et n°® 3 982 223
mentionnent des problémes de’conversion de mode aux
interfaces liquide/solide. Par conséquent, les problémes
de conversion de mode ne seront pas de nouveau décrits
dans le présent mémoire, quand bien mé&me le dispositif
i lentille acoustique décrit dans le brevet n® 3 982 223
précité s'applique a l'appareil de formation d'images
selon l'invention. De méme, un ensemble convertisseur
utilisé& pour convertir le couple de champs images stéréos-
copiques généré par l'appareil selon l'invention est décrit
dans le brevet des Etats~Unis d'Amérique n°® 3 971 962.
Le dispositif de focalisation et de déflexion selon 1l'in-
vention est congu spécifiquement pour &tre utilisé avec
un tel ensemble. Il apparaitra cependant que les utilisa-
tions possibles de ce dispositif sont plus larges. Le
brevet des Etats-Unis d'Amérique n° 4 061 415 mentionne
d'autres probl&mes se posant dans la conversion des '
champs images sous une forme visible.

De méme que le systéme monaural dé&crit dans
le brevet n® 3 913 061 précité, l'appareil stér&oscopique
selon l'invention comporte un dispositif de focalisation
et de déflexion d'images ultrasonores destiné & focaliser
une image ultrasonore & compression sur une surface, par
exemple un plan ou la surface d'un -segment de sphére, et
3 déplacer périodiquement tous les points de la surface
du champ image comprimé& afin qu'ils passent par une ligne
de maniére que la totalité& du champ image puisse &tre
convertie par un ensemble d'é&léments transducteurs, dispo-
sés sur une ligne unique, en un signal capable d'étre
utilisé pour la présentation d'une image visuelle. En
outre, de méme que dans le systéme monaural, la forme
de réalisation représentée du dispositif de déflexion

d'image est destinée & &tre utilisée dans des milieux
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liquides et elle comporte deux ou plusieurs lentilles solides’ou
pleines et deux éléments de déflexion d'image qui com-
prennent entre eux un milieu liquide de remplissage.

Les &léments de déflexion d4'image constituent un couple

de prismes ou coins disposés coaxialement, qui sont tour-
nés simultanément dans des sens opposés afin que le champ
image transmis soit déplacé pour passer par une ligne
donnée (ensemble fixe de transducteurs) deux fois lors

de chaque rotation compléte des prismes.

Selon 1l'invention, un couple de champs images,
qui sont des vues d'un objet sous deux angles différents,
prises sensiblement au mé&me moment afin de constituer un
couple de champs images stéréoscopiques, .est produit par
mise en place de deux prismes de ré&fraction tournant en

sens opposés entre l'objet visé et le champ image et par

.blocage simultané de la transmission d'énergie sur un

premier c6té 4'un plan passant par un axe central et
transmission de l'é&nergie par les prismes sur le cdté
opposé de l'axe central, puis par blocage simultan& de
la transmission d'é&nergie sur ledit c8té opposé de l'axe
central et transmission de l1l'é@nergie par les prismes sur
ledit premier c6té de l'axe central, de fagon alternée,
pendant la rotation en sens opposés des prismes. De cette
maniére, on obtient une transmission de 1l'objet Vers le
champ de visée sous deux angles différents (c6tés opposés
des prismes) & peu prés au méme instant. Dans une forme
préférée de réalisation, chacun des deux prismes est
revétu partiellement d'une matidre gui blogue la trans-
mission d'énergie de l'objet vers le champ de vis@e afin
que l'énergie soit érrétée 3 l'emplacement des parties
revétues des prismes et gu'elle soit transmise par les
partiesvdes prismes ne portant pas de revétement, entre
l'objet visé et le champ image. '

L'invention sera décrite plus en détail en
regard des dessins annexés i titre d'exemples nullement
limitatifs et sur lesquels:

. la figure 1 est une coupe longitudinale
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verticale centrale et partiellement schématique d'un
ensemble de déflexion et de focalisation d'image illus-
trant le concept de l'invention;

' . les figures 2 & 5 sont des vues schématiques
en perspective éclatée des &léments de l'ensemble de
déflexion et de focalisation d'image, montrant les pris-
mes déflecteurs de la figure 1 dans diverses positions
de rotation afin d'illustrer comment les couples d'images
stéréoscopiques sont développés; et

. les figures 6 et 7 sont des vues en perspec-
tive &clatée de deux autres formes de réalisation de
l'ensemble de déflexion et de focalisation d'image selon
1'invention.

Les figures 1 & 5 représentent une forme pré-
férée de réalisation d'un appareil composé de formation
et de déflexion ou déviation d'image acoustique, utilisé

pour la génération de couples d'images stérdoscopiques.

L'association des é&léments de focalisation et de déflexion

de l'appareil (dans la forme de réalisation représentée)
et leur coopération sont décrites dans le brevet

n® 3 913 061 précité. En outre, les &léments de focali-
sation proprement dits peuvent &tre les mémes que ceux
décrits dans le brevet n® 3 982 223 précité. Cependant,
pour que la description soit compl&te et en raison de la
coopération particulidre des &léments de formation
d'image et de déflexion de 1l'appareil selon l'invention,'
les €léments de focalisation et de déflexion, ainsi que
leur action, seront de nouveau décrits dans le présent
mémoire.

Une action de focalisation (formation 4'image)
d'un champ image incident de compression est produite par
deux lentilles pleines 10 et 12 qui ont toutes deux une
forme sensiblement biconcave et qui sont alignées axiale-
ment et espacées l'une de l'autre afin de former entre
elles une cavité 13. Des &léments en forme de coin (pris-
mes) 18 et 20, intercalés entre les lentilles 10 et 12

{(dans la cavité 13), sont destinéds i déplacer le champ



10

15

20

25

30

35

2515836

image'de compression incident de maniére qu'un ensemble
sensiblement linéaire d'é@léments transducteurs séparés
puisse'transformer le champ image complet en sighaux
&lectriques & partir desquels il est possible de caracté-
riser visuellement le champ image, par exemple sur la sur-
face d'un oscilloscope. L'ensemble acoustique composé &
lentilles et €léments de déflexion du champ image est
destiné 3 &tre utilisé dans un milieu liquide; il est
donc représenté comme étant logé dans un boitier sensi-
blement cylindrique 15 et immergé aans un milieu liguide
16 (appelé& le liquide environnant). La cavité 13 comprise
entre les lentilles 10 et 12 est également remplie d'un
liquide 14. Il est plus commode de réaliser les deux len-
tilles 10 et 12 et les coins acoustiques 18 et 20 afin
que leur bord extérieur soit circulaire.

On considére d'abord les coins acoustigques 18
et 20 dans la position fixe montrée sur la figure 1,
position dans laquelle l'image est transmise essentielle-
ment sans changement de caractére et d'aspect. On consi-
dére ensuite la dé&flexion ou déviation d'image produite
par la rotation en sens inverses des coins, puis le pro-
cédé de développement des images & partir d’angles de
visée différents, qui constituent les couples d'images
stéréoscopiques.

Etant donné que la génération des couples
d'images stéréoscopiques constitue le but principal de
l'invention et étant donné que la forme préférée de réa-
lisation de l'appareil pour la formation et la déflexion
d'images d@ ondes de compression, ainsi que l'ensemble
linéaire de transducteurs utilisé pour transformer le
champ image total de compression en sitmaux é&lectriques
gui sont ensuite convertis en une représentation visuelle,
sont décrits en détail dans les brevets n° 3 913 061 et
n°3 971 962 précités, l'appareil associé, qui fait tourner
les coins 18 et 20 en sens opposés pour produire la
déflexion appropriée, les détails des joints liquides
pour les lentilles 10 et 12 et pour les coins 18 et 20,
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et les matiéres utilisées a cet effet ne sont pas repré-
sentés ni décrits dans le présent mémoire. L'action des
coins 18 et 20 tournant en sens opposés est cependant
assez importante & la compréhension de la formation des
couples d'images stéréoscopiques pour justifier une
description.

A cet 8gard, il convient de noter que les coins
18 et 20, tels que représentés, sont réalisés en une
matidre ayant une vitesse acoustique sensiblement diffé-
rente de celle du liquide 14, comme c'est le cas pour les
lentilles 10 et 12, et qu'ils sont montés en alignement
axial le long du trajet d'incidence d'un champ image de
compression qui est focalisé& par les lentilles 10 et 12.
Les coins 18 et 20 sont maintenus en alignement axial avec
les lentilles 10 et 12 par montage de ces coins de fagon
qu'ils puissent tourner & l'intérieur du boitier cylindri-
que 15, dans des paliers annulaires 37 et 39.

Le coin 18 (représenté& & gauche sur la figure)
est orienté de maniére que sa partie la plus épaisse soit
en bas et que sa partie la plus mince soit en haut. Il
présente deux surfaces planes 22 et 24. La surface plane
intérieure 24 est représentée comme &tant perpendiculaire
a l'axe longitudinal de l'ensemble du boitier 15 et la sur-
face plane extérieure 22 est inclinée par rapport a elle.
Le coin acoustique 18 é&tant fixe, la direction de propaga-
tion d'un champ d'ondes acoustiques arrivant sur la sur-
face inclinée 24 est déviée vers le haut d'un angle déter-
miné par la pente des surfaces 22 et 24 et par les vitesses
acoustiques relatives de la matiére du coin et du fluide
14, conformément 3 la théorie normale de la réfraction.
Dans le dispositif représenté, le coin 18 présente une
périphérie circulaire, de méme que les lentilles 10 et 12.

Le coin acoustique 20 (représenté & droite sur
la figure) est identique, en tous points, au coin acousti-
que 18, sauf qu'il est tourné de 180°, autour de son axe
longitudinal, par rapport 3 ce coin acoustique 18.
Autrement dit, le coin acoustique 20 est constitué de la
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méme matiére que le coin 18 et il présente deux surfaces
pPlanes 26 et 28. La surface plane 26 du coin 20, qui est
immédiatement adjacente d la surface plane verticale 24
du coin acoustique 18, est &galement perpendiculaire i
l'axe de l'ensemble du boitier 15. Il convient de noter
que la premiéfe surface (22) du coin acoustique 18 rencon-
trée par un champ d'ondes acoustiques pProgressant de la
gauche vers la droite (dans l'orientation de 1la figure)
est exactement paralléle & la surface d'é&mergence 28 du
coin acoustique 20, et la surfacé plane d'é&mergence
(verticale) 24 du coin acoustique 18 est paralléle i la
surface acoustique d'incidence 26 du coin acoustique 20
dans la position représentée.

Ainsi, dans la position représentée, le coin
acoustique 20 dévie vers le bas la direction de propaga-
tion d'un champ d'ondes incidentes exactement du méme
angle que le coin 18 la dévie vers le haut. Par consé-
quent, un champ d'ondes acoustiques progressant de la
gauche vers la droite dans l'ensemble est focalisé& pour
former une image acoustique, comme décrit précédemment,
au moyen des lentilles 10 et 12, et sa position générale
dans le plan image (aspect) n'est pas modifiée par les
coins acoustiques 18 et 20,

Il en résulte que si les coins acousfiques
18 et 20 sont tournés en sens opposé@s, l'un par rapport
d l'autre, sur 180°, les surfaces inclinées 22 et 28
des deux coins, qui sont paralléles entre elles comme
montré sur la figure 1, se retrouventrde'nouveau paral-
léles l'une 3@ l'autre, mais inclinées en sens opposés.

A la suite d'une telle rotation, la partie épaisse du
coin acoustique 18 est placée en haut de l'ensemble du
boitier 15 et la partie mince du coin acoustique 20 se
trouve &galement placée en haut. Ainsi, un champ image
de compression arrivant sur la surface extérieure plane
22 du coin 18 est dévié vers le bas (plutdt que vers le
haut, comme c'était le cas précédemment) et il est dévié

vers le haut, exactement du méme angle, par le coin -
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acoustique 20. Dans cette position &galement, 1'image
acoustique incidente n'est alors pas déviée 3 sa sortie
de l'ensemble de focalisation et de déflexion. Comme
décrit plus en détail ci-aprés, dans les positions inter-
médiaires (comprises entre les deux positions ne provo-
quant pas de déflexion de l'image et venant d'étre décri-
tes) des coins 18 et 20, le champ image incident de com-
pression est dévié d'abord vers un premier coté, puis
vers l'autre. ' )

A l'aide des principes de cbnception indiqués
précédemment, 1l'homme de l'art peut réaliser un ensemble
3 lentilles et de d&flexion d'irages conformément & 1'in-
vention.

Bien que d'autres modes opératoires soient
possibles, 1l est trés pratique de réaliser le dispositif
de manidre qu'aucune aberration sph&rique ne soit pro-
duite par les &léments 18 et 20 en forme de coin, c'est-a-
dire de réaliser le dispositif de manidre gue toutes les
ondes traversant les coins soient planes. Ceci est obtenu
en réalisant le dispositif de manidre que le plan objet
dont 1'image est & former se trouve & une distance focale
de la lentille sur laquelle le plan image est incident.

Etant donné que le but final du dispositif de
formation d'image et de déflexion tel que représenté est
de transformer un champ image incident total de compres—
sion en signaux &lectriques pouvant &tre ensuite trans-
formés en une représentation visuelle et étant donné que
les moyens particuliers pour effectuer la conversion ou
transformation comprennent un ensemble linéaire de trans-—
ducteurs (non représenté ni décrit dans le présent mémoire,
mais décrit plus en détail dans le brevet n® 3 971 962
précité), l'objectif est d'analyser ou de balayer la tota-
1ité du champ image en passant-alternativement, dans un
sens et dans l'autre, par l'axe de l'ensemble linéaire
de transducteurs, sans mouvement rotatif de 1'image.
Autrement dit, l'ensemble linéaire (non représenté) est

placé en aval de l'ensemble de focalisation et de déflexion,
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dans un plan qui est vertical et qui passe par l'axe cen-
tral du boitier tubulaire 15 de l1l'ensemble & lentilles et
de déflexion (également défini comme une ligne perpendi-
culaire 3 l'axe de l'alignement et située dans un plan
contenant l'axe d'alignement). Ainsi, le dispositif de
déflexion a pour objet de balayer l'image de facgon ortho-
gonale en passant par cette ligne, sans rotation ni dépla-
cement latéral par rapport 3 1l'ensemble lin€aire de trans-—
ducteurs {car la ligne dé&finie par l'ensemble de transduc-
teurs est, dans ce cas, décrite comme &tant verticale et
le terme "laté&ral" utilisé& dans ce cas signifie dans la
direction longitudinale de la ligne, le déplacement laté-
ral 3 éviter étant en fait vertical).

Lorsque les coins acoustiques 18 et 20 sont
tournés en sens opposés, mais 3 la méme vitesse (du méme
nombre de degrés d'angle par seconde), l'angle formé entre
les faces extérieures 22 et 28, initialement paralléles,
change progressivement a partir de z&ro dans la position
montrée sur les figures 1 et 2 jusqu'd une valeur maxi-
male atteinte lorsque les coins ont &té tournés chacun
de 90° (position montrée sur la figure 3). Lorsque les
coins sont tournés davantage, l'angle formé entre les
faces 22 et 28, initialement inclinées mais paralléles,
revient a4 zéro ( pour une rotation de 180°, figure 4), et
i un maximum en sens opposés (pour une rotation de 270°,
figure 5). L'angle revient de nouveau a& zéro en position
de départ (rotation de 360°, figure 1). La combinaison

-

des deux coins tournant en sens opposés d la méme vitesse
constitue en fait un coin 3 angle variable. Ainsi, le
champ image acoustigue incident de compreésion est animé
effectivement d'un mouvement alternatif de balayage
passant par une ligne perpendiculaire & l'axe d'aligne-
ment des é&léments et située dans un plan contenant 1l'axe
d'alignement. L'action de balayage a lieu une fois dans
chaque sens pour chaque rotation compléte des deux coins
acoustiques et sans déplacement rotatif ou latéral dans

la direction longitudinale de la ligne (l'expression
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10

"déplacement latéral" signifiant, comme précédemment, un
déplacement le long de la direction longitudinale de la
ligne de transducteurs).

Ayant décrit la fagon dont les prismes contra-~
rotatifs 18 et 20 agissent sur un champ image de compres-
sion incident, qui est focalisé par les lentilles 10 et
12, pour dévier l'image dans un sens et dans l'autre en
la faisant passer par une ligne perpendiculaire a l'axe
d'alignement, une fois dans chaque sens lors de chague

rotation compl&te des deux coins acoustiques 18 et 20 et

sans déplacement rotatif ou latéral, ¢'est-d-dire sans

déplacement le long de l'axe d‘alignement'des transduc-
teurs, on considdrera i présent le procédé pour produire
des images 3 partir d'angles de visée différents qui cons-
tituent les couples d'images stéréoscopiques. Il est
rappeld que pour produire des images stéréoscopiques ou

en relief en temps réel, un objet doit &tre vu de deux
angles différents au méme instant (ou presque au méme
instant).

Décrit simplement, un procédé permettant la
production de couples d'images stéréoscopiques en temps
réel avec l'apparéil de prise de vues 3 ultrasons repré-
senté, avec seulement de légéres modifications apportées
au dispositif (le dispositif "monaural"), consiste a
"yiser" l'objet (sujet) par une partie différente de
l'ensemble de focalisation et de déflexion d'image, sur
des c&tés opposés d'un plan passant par 1l'axe longitu-
dinal central, lors de chague balayage complet de 1'image,
c'est-i-dire a chaque fois gque 1l'image est balay&e au-
delid de la ligne de translation d'image (ensemble linéaire
de transducteurs dans cette forme de réalisation). A cet
effet, on blogue ou ferme d'abord un cdté de 1'image
transmise, puis l'autre coté, tout en permettant une
transmission par le cbté opposé.

Les figures 2 & 5 représentent la forme préfé-
rée de réalisation de l'invention. Les éléments montrés

sur ces figures sont identiques 3 ceux représentés sur la
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figure 1 et les éléments correspondants portent donc les
mémes références numériques. Dans cette forme de réalisa-
tion, le blocage ou l'arrét de la transmission est réalisé
par un revétement d'une partie (un segment en demi-cercle)
de chacun des coins contrarotatifs 18 et 20 au moyen d'une
matiére opaque aux ultrasons, par exemple une mousse de
matiére plastique ou un caoutchouc absorbant les ultra-
sons, cette partie &tant orientée de maniére gue le champ
image de compression transmis et dévié par les coins pen-~
dant au moins une partie de la rotation de 180° soit
transmis 3 travers un c6t@ du dispositif & lentilles,
tandis que l'autre coté est effectivément bloqué, et que
le champ image de compression transmis et dévié pendant
au moins une partie de la rotation suivante de 180° cons-
titue une é&nergie provenant du c6té opposé du dispositif

3 lentilles, tandis que le premier cdté est effectivement
bloqué.

Il est possible de comprendre clairement ce pro-
cessus en considérant successivement les figures 2 & 5 qui
montrent des phases successives d'une rotation sur 90° &
partir d'une position de départ illustrée sur la figure 2.
Comme expliqué précédemment, un champ image transmis &
travers le dispositif 3 lentilles et coins n'est pas dévié
lorsque les coins 18 et 20 occupent deux positions dans
lesquelles 1l'épaisseur de l'ensemble est uniforme sur
toute la section des coins, a savoir dans les positions

=~

correspondant 3 une rotation de 0° des coins, montrée sur
la figure 2, et & une rotation de 180°, montrée sur la
figure 4. Autrement dit, dans ces deux positions, la par-
tie la plus épaisseEd'un coin et la partie la plus mince
de l'autre coin sont en alignement direct. Pour arréter un
cdté d'une image incidente contenant un champ ultrasonore
de compression tout en permettant la transmission de 1'au-
tre c6té, une moitié correspondante de chacun des coins
(18 et 20) est rev@tue d'une matidre opaque aux ultrasons
(respectivement indiquées en 30 et 32) de maniére que le

cdté gauche, 3 0° (figure 2) arréte le champ ultrasonore
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tandis que ce dernier est transmis par le c8té droit.
Dans les positions opposées atteintes par rotation, c'est-
i-dire 3 180° (figure 4) et ern l'absence de déflexion de
1'image, comme précédemment, le c8té droit est bloqué
tandis que le champ ultrasonore passant par le cété
gauche est transmis, car les moitiés revétues (30 et 32)
des coins 18 et 20 correspondent au c6té& droit (dans
l'orientation de la figure). Ainsi, dans cette position,
le c6té gauche des coins 18 et 20 est transparent et
laisse passer le champ ultrasonore incident. Si l'on
considére uniquement ces deux cas extrémes, il apparalt
que le blocage et la transmission de 1'énergie sont tels
que l'énergie est transmise par un seul c6té & la fois

et que la transmission se produit d'abord sur un premier
cdté d'un plan vertical passant par l'axe central du dis-
positif, puis par 1l'autre cdté. Etant donné que les deux
cdtés du dispositif & lentilles et de déflexion (situés
de part et d'autre d'un plan vertical central, comme
montré) sont séparés physiquement, les images transmises
sur les c6tés opposés proviénnent dedeux angles de visée
différents. Ainsi, une image balay&e sur deux est une
image d'un couple stéréoscopique, tandis que l'image
balayée opposée constitue l'autre image du couple stéréos-
copique. Il convient de noter & ce stade que le meilleur
fonctionnement est obtenu lorsque les revétements absor-
bant 1l'énergie sont appliqués sur les surfaces planes
intérieures 24 et 26, tournées l'une vers l'autre, des
coins.

Les positions extr@mes des coins 18 et 20,
c'est-3-dire les positions correspondant & des rotations
de 0%t 180° (figures 2 et 4) avant &té considérées, on
considédrera 3 présent les positions intermé&diaires. En
partant de la position des coins telle que le cdté droit
du dispositif réalise une transmission totale (figure 2,
0°) alors que les coins tournent en sens opposés (comme
représenté, le premier coin 18 tourne dans le sens

inverse des aiguilles d'un montre et le second coin 20



10

15

20

25

30

35

2515836

13

tourne dans le sens desg aiguilles d'une montre), les revé-
tements 30 et 32 ferment progressivement la section de
transmission par un mouvement de cisaillement de sorte.
que le segment de lentilles restant transparent est de
plus en plus petit pendant que 1l'image est déviée de plus
en plus. Cependant, la transmission reste sur le méme
c6té d'un plan vertical passant par le centre du disposi-
tif (coté droit de la figure) jusqu'a ce que les coins
aient tourné jusqu'a@ leur premiére position de déflexion
compl&te (rotation de 90°, montrée sur la figure 3).
Lorsque les coins ont tourné jusqgu'a la premiére position
de déflexion compléte, le champ image de compression est
totalement bloqué, car le revétement 30 du premier coin
18 bloque la totalité de la moitié supérieure du champ

et le revétement 32 de l'autre coin bloque la totalité

de la moitié inférieure du champ. Lorsque les coins 18

et 20 continuent de tourner au-deld de 90°, les zones de
blocage ou d'arrét {revétements 30 et 32) commencent &
s'éloigner l'une de l'autre sur le c&té opposé& (gauche}
du plan central, offrant une "vue" depuis le c8té gauche
du dispositif. Cette action amorce également la transla-
tion de 1l'image dans la direction opposée, comme décrit
précédemment et comme indiqué dans le brevet n° 3 913 061
précité.

La zone de transmission continue d'augmenter
jusqu'id ce que les coins 18 et 20 atteignent la seconde
position de non déflexion (180°, figure 4) & partir de
laquelle la zone de transmission commence d diminuer.

La zone de transmission continue de diminuer sur le méme
c6té de visée (gauche) jusqu'd ce que les coins se ferment
par "cisaillement" dans la position suivante de déflexion
compléte (270°, figure 5). Dans cette position, aucune
énergie n'est transmise. Autrement dit, & 270°, la couche
30 d'arrét appliquéde sur le coin 18 tournant dans le sens
inverse des aiquilles d'une montre bloque la totalité de
la moitié supérieure du champ et la couche 32 d'arrét

appliquée sur le coin 20 tournant dans le sens des
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aiguilles d'une montre blogue la totalité de la moitié
inférieure du champ. La zone de transmission commence
ensuite 3 s'ouvrir de nouveau sur le cdté opposé {(droit)
du dispositif pendant que la translation de 1l'image
revient vers la premiére direction. Ainsi, il apparait
gque la transmission d'une onde d'image de compression
incidente s'effectue alternativement par un c6té et par
l'autre lorsque les coins tournent, et qu'une transmis-
sion sur un c8té correspond & une premiére direction de
translation de l'image, tandis qu'une transmission sur
l'autre cdté correspond & l'autre direction de translation
de 1l'image.

Dans la forme de ré@alisation représent@e, les
prismes 18 et 20 tournent 3 une vitesse de 7,5 tours par
seconde et ils produisent deux images par tour (rotation
de 360°), soit 15 images 3 la seconde. Etant donné& que les
imaées sont alternativement les images opposées d'un cou-
ple stéréoscopigue, ce dispositif produit 7,5 couples
stérdoscopiques par seconde, ce gui s'avére convenable.
Cependant, si le scintillement de 1l'image pose un pro-
bléme, il est possible d'accroitre la vitesse de rotation
ou d'employer une conversion d'analyse. De plus, il con-
vient de noter que les prismes 18 et 20 sont recouverts
exactement sur leur moitié. Une telle forme de réalisa-
tion présente 3 la fois des avantages et des inconvénients.
Un avantage de cette forme de réalisation est gu'elle
donne un angle de visé&e raisonnable, avec une isolation
pratiquement totale des "vues" individuelles du couple
stéréoscopique. Un inconvénient est que l'intensité& ou
"luminosité&" du champ image transmis n'est pas uniforme
d'un bord & l'autre lors de son mouvement alternatif,
mais que ce champ est moins intense (plus sombre) au
centre, dans les ré&gions oll la déflexion ou déviation
la plus grande se produit. En fait, éﬁant donné que
l'énérgie transmise est totalement arrétée deux fois
lors de chaque rotation des coins sur 360°, seule la par-

tie centrale du balayage produit une image. Pour 1la
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plupart des applications, ceci ne constitue pas un pro-
bléme. Le fait que le mouvement alternatif de 1'image

soit sinusoidal, de sorte que le déplacement est relati=-
vement plus long vers le point d'inversion de la direc-
tion de l'image (& la fois immédiatement avant et immé-
diatement aprés ce point), laisse plus de temps aux trans-
ducteurs pour produire des signaux &lectriques dans la
zone d'intensité& réduite. De plus, les moitiés revétues

de la matiére d'arrét se ferment rapidement &galement dans
cette zone. Ainsi, l'image présente une luminosité presque
uniforme sur une grande partie centrale de sa surface
totale.

Il est possible d'utiliser une variété presque
infinie de configurations de matidres d'arrét ou de blo-
cage de l'énergie. Cependant, pour des raisons pratigues,
seules quelques formes préférées de réalisation sont
représentées. Cependant, des considérations de conception
sont données ci-dessous afin de permettre 3 1'homme de
l'art d'optimiser la conception de l'appareil pour une
application particuliére.

On considére, par exemple, les coins 34 et 36
de la figure 6, gui sont congus pour établir une bonne
isolation entre les deux images stéréoscopiques, ainsi
gqu'une bonne uniformité de l'énergie transmise sur la
totalité du champ. Les deux coins 34 et 36 sont en posi-
tion de non déflexion, de méme que les coins 18 et 20
des figures 1 et 2, et ils sont destinés & étre utilisés
dans le méme montage. Le premier des deux coins (sur le
c6té gauche de la figure) tourne dans le sens inverse
des aigquilles d'une montre (la méme convention est uti-
lisée dans la totalité du présent mémoire); sa surface
intérieure plane verticale est revétue, sur un secteur
de 270°, d'une matiére 38 absorbant les sons; et la par-
tie transparente (secteur de 90°) est centrée sur un
plan horizontal situé sur le c8té avant de la figure.

-~

Autrement dit, le secteur transparent est centré a 0°,

-

en regardant en ligne droite & partir du c8té gauche de
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la figure, de sorte que l'énergie ne soit transmise gque
sur le cdté droit. Pour produire l'image stéréoscopique

du "co6té droit", le second coin 36 du montage présente

" une zone transparente correspondante situde dans la méme

position pour cette orientation des coins. En fait, dans
cette forme de réalisation, la zone transparente du
second coin est un secteur dont la forme et la dimension
(270°) correspondent & celles de la zone revétue du pre-
mier coin 34, et seul un secteur de 90° de la face inté-
rieure plane verticale du second coin est revétu d'une
mati&re 40 d'arrét des sons. Le secteur 40 d'arrét des
sons, de 90°, du second coin 36 est également centré par
rapport 3 un plan horizontal passant par l'axe central
des coins, mais disposé sur le c6té &loigné de la face.
Ainsi, le secteur transparent de 90° du premier coin et
le secteur 40 d'arrét, de 920°, du second coin 36 sont
opposés l'un 3 l'autre et disposés symétriquement sur les
c6tés opposés d'un plan vertical central. Une rotation
sur 180°, dans des sens opposés, de chacun des coins 34
et 36 donne alors 1l'image stéréoscopigque compléte.du
cdté gauche. )

Bien que cette forme de réalisation ne soit
pas représent@e sur d'autres figures, il apparait que, lors-
gque les deux coins 34 et 36 tournent en sens opposés a
partir de la position représentée, le bord avant du sec-—
teur transparent du premier coin 34 et le bord avant du
secteur revétu 40 du second coin 36 arrivent & la posi-
tion 90°, ou position du quadrant supérieur (plan verti-
cal central) en méme temps, et que la transmission de
1'énergie incidente reste bloquée sur le cSté droit
jusqu'a ce que le secteur (guadrant) de transmission du
premier coin 34 et le secteur 40 (quadrant) d'arrét du
second coin soient en alignement aprés une rotation de
90° et gu'un blocage complet de 1'énergie se produise.

La transmission du c6té gauche commence & se produire
avec la poursuite de la rotation jusqu'd l1l'alignement

complet des parties n'arré@tant pas 1l'énergie, lorsque
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le bord avant du secteur transparent du premier coin 34
dépasse le bord arridre du secteur d'arrét 40 du second
coin 36, et la transmission d'énergie commence 3 se pro-
duire sur le cdté& gauche pour former l'image du "cdté
gauche" d'un couple stéréoscopique. De cette maniére, la
transmission de l'énergie se produit tout d'abord sur un
cOté du dispositif, tandis qu'elle est bloquée sur l'au-
tre c6té, puis la disposition est inversée de sorte que
1'image opposée d'un couple stéréoscopique soit produite.
Ainsi, une image stéré&oscopique "gauche" et une image
stéréoscopique "droite" sont produites de fagon alternée
lors de chaque rotation compléte des prismes 34 et 36.
La forme de ré&alisation décrite ci~-dessus produit une
image d'une uniformité modérément bonne, et 1'isolation

et l'angle de stéréoscopie sont &galement modérément

bons.

Si un petit segment d'absorption ou d'arrét
est convenablement placé sur chaque coin, l'uniformité
de l'image (transmission d'&nergie) ne diminue que 1légé-
rement, mais un mélange des images du "c8té@ gauche" et
du "c6té droit" se produit et, par conséquent, bien que
l'effet de relief puisse &tre observé, il n'est pas le
meilleur que 1l'on puisse obtenir. On peut se rendre
compte de ceci par un exemple (non représenté&) en consi-
dérant deux coins ayant chacun un seul quadrant revétu
de matiére abéorbante, comme dans le cas du second coin
36 montré sur la figure 6. On considére l'orientation
des coins telle que montrée sur la figure 6, ne produi-
sant pas de déflexion, un secteur de chacun des coins
étant revétu, dans le méme quadrant, de sorte qu'un cdté
est transparent pour permettre la transmission. Par
exemple, le secteur absorbant de chacun des deux coins
est placé sur le cdté éloigné (par rapport & un plan
vertical central) de chacun des coins et il est orienté
de maniére qu'un plan horizontal passant par l'axe cen-
tral coupe en son milieu un angle formé par les secteurs

d'absorption des sons, de la m&me manidre que le secteur
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du second coin montré sur la figure 6.

L'inverse de cet agencement (qui n'est &gale-
ment pas représentd) é&limine le mélange des images '
stéréoscopiques du "cdté gauche" et du "cbté droit" et
produit un excellent effet de relief, mais l'uniformité
de l'image transmise et déplacée n'est pas aussi bonne.
Autrement dit, chacun des deux coins est recouvert de

matiére d'arrédt sur un secteur de 270°et seul un secteur

de 90° peut &tre utilisé pour la transmission. De méme que

précédemment, lorsque les coins ont une orientation de
non déflexion comme montré sur la figure 6, les zones de
transmission se trouvent sur le cdté& rapproché et elles
sont divisées en deux parties é&gales par un plar horizon-
tal passant par l'axe central, tout comme le secteur de
transmission du premier coin sur la figure. Dans cette
forme de réalisation, une transmission se produit deux
fois lors de chaque rotation de 360° des coins contraro-
tatifs, mais seulement sur un petit angle de rotation.
L'angle de vision stéréoscopigque ou en relief
(séparation des angles de visée) est augmenté par dépla-
cement de la zone de transmission vers 1l'extérieur, &
1'écart de l'axe central des coins. Tel est le cas du
dispositif montré en perspective sur la figure 7. Deux
coins 42 et 44 sont en alignement axial et orientés dans
une position de non déflexion de l'image, cette position
étant analogue & celles montrées sur les figures 1, 2 et
6, et, de méme que pour les coins des figures 2 et 6, la
zone de transmission donne une vue du "cété droit" dans
cette position. Les parties revétues ou parties 46 et 48
d'arrét des deux coins respectifs 42 et 44 de cette forme
de réalisation sont des segments de cercle définis par
les faces planes verticales, plutdt que des secteurs,
comme c'est le cas sur la figure 6. En outre, le segment
48 du second coin, recouvert de matiére arrétant 1l'éner-
gie (en progressant de la gauche vers la droite, comme
précédemment) du dispositif constitue environ les deux

tiers de la face du coin, ne laissant que le tiers

S~
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extérieur (décalé du centre) transparent pour permettre
la transmission de l'énergie. Pour arréter l'énergie
entre les positions de transmission des images stéréos-
copiques droite et gauche, le segment 46 de matiére
absorbant 1'énergie sur le premier coin 42 (gauche) cor-
respond sensiblement au segment de la zone transparente
du second coin. Ainsi, dans la position de non déflexion
des coins, montrée sur la figure 7, la vue stéréoscopique
du "cOté droit", qui est espacée du centre du dispositif,
est transmise et les zones transparentes coincident de
nouveau aprés une rotation de 180° pour donner une image
stéréoscopique du "c6té gauche", cette image &tant espa-—
cée de la méme distance que l'autre vue du centre du dis-
positif. Pour les deux rotations de 90° et de 270°, les
zones d'absorption d'énergie des deux coins correspondent
pour empé&cher la transmission de l'énergie. '
Il apparait donc que les objectifs de 1l'inven-
tion, gui consistent & la réalisation d'un appareil desF
tiné 3 produire des images en relief en temps réel et
convenant & de nombreuses modalités d'énergie différentes
et 3 de nombreuses applications de la formation d'images,
sont atteints. Il va de soi que de nombreuses modifica-

tions peuvent &tre apportées d 1l'appareil décrit et
représenté sans sortir du cadre de l1l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Appareil destiné & produire des couples
d'images en relief en temps réel, caractérisé en ce qu'il
comporte des moyens (18,20) de déflexion d'image destinés
8 balayer de facgon répétée un champ image, orthogonale-
ment en passant par une ligne donnée, afin que chaque
partie de ce champ image passe par cette ligne, et des
moyens de blocage destinés & empécher des cOtés opposés

~de ladite image d'atteindre ladite ligne lors de balayages

alternés du champ image par ladite ligne, de fagon &
présenter une vue différente d'une image lors de balayages
alternés et donc 3 présenter sur ladite ligne, lors des
balayages alternés, l'une, différente, des images d'un
couple d'images stéréoscopiques.

2. Appareil selon la revendication 1, caracté-
risé& en ce que les moyens de déflexion d'image compren-
nent au moins deux prismés {18,20) montés de maniére &
pouvoir tourner, alignés axialement le long du trajet
d'incidence de l'image, chacun de ces prismes pré&sentant
au moins une surface plane (24,28) qui forme un certain
angle avec l'axe du trajet d'incidence et qui est sensi-
blement paralléle & la surface correspondante de 1l'autre
prisme, dans une position de rotation donnée, des moyens
étant destinés 3 faire tourner les prismes en sens oppo-
séé, sur des angles é&gaux, afin de maintenir ledit aligne-
ment axial pour que les surfaces planes restent sensible-
ment paralléles entre elles dans deux positions qu'elles
occupent pendant la rotation.

3. Appareil selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que les moyens de blocage comprennent un revé-
tement (30,32) en matiére opaque au champ image, recou-
vrant une partie de chacun des prismes.

4, Appareil selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que chacun des prismes présente une configu-
ration périphérique extérieure circulaire et en ce que
la matidre de revétement couvre un segment (30,32) d'au
moins une surface de chacun des prismes ou coins, lesdits segments
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arrétant pratigquement le champ image complet dans deux
positions de chague rotation compléte.

5. Appareil selon la revendication 4, caracté-
risé en ce que lesdits segments (30,32) couverts par la
matiére de revétement sur chagque prisme comprennent un
secteur correspondant environ & la moitié de la surface
revétue de chaque prisme.

6. Appareil selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que le secteur (38) couvert par la matidre de
revétement sur un premier (34) des deux prismes constitue
environ les trois quarts de ladite surface.de ce prisme,
et en ce que le secteur (40) formé& par le revétement sur
l'autre (36) des deux prismes constitue environ un guart

de ladite surface revétue.
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