
Fig. 12.
Projection of parallax stereograms with single projector.

wards so far that his left eye reaches
the position L , without seeing a dou-
ble image.

Whilst increasing the grid ratio has
the desired effect of increasing the
width of the orthoscopic viewing zo-
nes, thereby providing some freedom of

Fig. 13.
Viewing panoramic parallax stereogram.

movement within each such zone, the
same increase in width is imparted to
each intermediate pseudoscopic viewing
zone. This means that if a cinema be
equipped for the projection of simple
parallax stereograms, the seating capa-
city of the auditorium is inevitably re-
duced to about 50 per cent. of the nor-
mal. It has been found in practice that
the grid ratio should be 3/1 or more,
and this naturally entails a serious re-
duction in the amount of light trans-
mitted. This difficulty can be overcome
by the use of cylindrically lenticulated
grids, for such grids are optically equi-
valent to line grids of high ratio, with
the advantage of good light-transmitting
properties. Moreover, with a suitable
lenticular grid, front projection beco-
mes a practical proposition, the pictu-
res being projected and viewed through
the same grid.

Parallax Stereograms with Single Projec-
tor.

In 1939, British Patent No. 514,624
was granted the author, the specification
covering the construction of a stereos-
copic camera suitable for recording pa-
rallax stereogram images direct on ci-
nematograph film. The use of such an
instrument results in several advantages.
As only a single camera and single pro-
jector are required, there are no syn-
chronisation problems. Further, as the
image on the fils itself is in the form
of a parallax stereogram, the grid G1
in Fig. 10. is no longer necessary. Hen-
ce, the projection arrangement is sim-
plified to that shown in Fig. 12.

Some preliminary work was done in
connection witli this modified arrange-
ment, but the project was abandoned
owing to the outbreak of war. The
author did not, moreover, subsequently
resume work in this direction owing to
his conviction that the disadvantages
of the parallax stereogram, discussed
briefly above, render this type of auto-
stereoscopic picture insuitable for ge-
neral adoption in the cinema. It is,
nevertheless, of interest to note that an

auto-stereoseopic system, at least as sa-
tisfactory as that now in use in Rus-
sia, was available in England no less
than sixteen years ago.

Parallax Panoramagram Principle.
Towards the end of the war, when it

became possible for the author to resu-
me research into auto-stereoscopic film
processes, his attention was devoted first
to the possibility of utilising the prin-
ciple of the parallax panoramagram.
His investigations left him with little
doubt that it would be possible to de-
velop a cinematograph system embo-
dying this principle which would be sa-
tisfactory from the point of view of the
cinema patron. Film technicians and
exhibitors, on the other hand, might
take a different view, as research tends
to indicate that the necessary photogra-
phic and projection equipment would
almost inevitably be both cumberso-
me and complex.

In view of these considerations, the-
refore, the author commenced an inves-
tigation into the possibility of develop-
ing a new type of autostereoscopic pho-
tograph which would be capable of
meeting the following requirements:

First, as in the case of the parallax
stereogram, the constitution of the ima-
ge to be such that all parts can be re-
corded simultaneously, thus obviating
any « time parallax » when such ima-
ges are produced cinematographically;

Secondly, as in the case of the paral-
lax panoramagram, the orthoscopic view-
ing zones to be much wider than the
pseudoscopic viewing zones.

By the end of 1946 it was found pos-
sible to lay down a precise specifica-
tion for a photograph possessing the
above characteristics. Early in 1947, ho-
wever, work on auto-stereoscopic films
had, once again, to be postponed in or-
der that attention coul be given to the
development of certain stereoscopic pro-
cesses to meet existing demands in ad-
vertising and other fields. Work on the
auto-stereoscopic film project was again
resumed, at a low priority, about two
years ago, and it can now be stated
that, for some time past, production
of the necessary type of photographic
image has been an accomplished fact.
The author is unable, at the present
time, to disclose full details of the pro-
cess, but a few brief particulars will no
doubt be of interest.

Panoramic Parallax Stereogram.
The new type of photograph, known

as the panoramic parallax stereogram,
consists of a number of vertical pictu-
re elements which are viewed through
a lenticular or line grid. Each pitch-
distance of the image, unlike the pa-
rallax stereogram, does not contain a
pair of homologous elements. The ar-
rangement is such that each pitch-dis-
tance contains a view of a particular
element of the scene, the aspect por-
trayer ranging from extreme « left-
wards » at the right-hand edge to ex-
treme « rightwards » at the left-hand
edge. The disparity in aspect repre-
sented by these two extremes corres-
ponds to a stereoscopic base of consi-
derable magnitude. In this respect, j

Cricks in the issue of the « Ideal Ki-
nema » dated 16th August, 1951:

« Mr. Dudley has now demonstrated
to me on a small scale that this » (i. e.,
projection of panoramic parallax ste-
reograms) « is possible, by the projec-
tion of a three-dimensional image on
a small screen... Advance details of
this system have been given me by him,
and my opinion is chat it could be adap-
ted just as easily as the present polarized
light system to any cinema, with a cer-
tain adjustment of the seating. In the
Russian Ivanoff system probably one-
third of the seating area is unusable;
in the new system the only require-
ment is that the gangways should he
suitably positioned.

« Further details of the system can-
not be divulged until the patents are
accepted. I do feel, however, that in
this system we have the first practical
and commercial method of cinema ste-
reoscopy ».

From the foregoing it will be evi-
dent that the major obstacles to gene-
ral adoption of auto-stereoscopy in the
cinema have at last been overcome. It
now remains for the industry to take
advantage of the vast potentialities of
the ney technique and to transform them
into reality.

Much of the material contained in the
present paper is based on information
from the author's article « Stereoscopy
in the Telekinema and in the Future »
which appeared in the June, 1951 is-
sue of « British Kinematography ». The
author is, therefore, indebted to the
British Kinematograph Society for their
courtesy in permitting this material to
be re-published herein. He also wishes
to thank Messrs. Macdonal & Co. (Pu-
blishers) Ltd. for their permission to
include some data from his recently pu-
blisher book, « STEREOPTICS ».
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Le "Cyclostéréoscope" procédé de cinéma en relief
à vision collective directe sans lunettes

par Fr. SAVOYE
Inventeur

On sait que la perception du relief
est due à l'observation d'un point situé
dans l'espace, observé simultanément
sous un angle différent par chacun des
deux yeux du spectateur, la base de cet
angle étant constituée par l'écart ocu-
laire. L'exploration successive par cha-
cun des yeux de points différents situés
dans l'espace permet d'apprécier leur
relief et leurs distances relatives dans
l'espace considéré.

La stéréoscopie permet de reconsti-
tuer, par l'intermédiaire de la photo-
graphie, la sensation d'espace et de re-
lief par l'observation simultanée de deux
vues prises suivant une base convenable,
chaque œil n'observant que la vue qui
lui est destinée, à l'aide d'un stéréo-
scope.

LES PROJECTIONS EN RELIEF

Il existe actuellement deux méthodes:

1er - les filtres individuels.
Ces filtres sélectionnent les images

projetées, afin que chaque œil ne voie
que l'image qui lui est destinée. On a
eu recours à des filtres utilisant des
couleurs complémentaires dans les anag-
lyphes, (orange et vert, et bleu et
jaune), mais ces procédés ont l'incon-
vénient d'exclure les projections d'i-
mages en couleurs; de plus, ils fati-

guent la vue et interdisent de ce fait
les projections de longue durée.

Actuellement on cherche à vulgariser
un procédé qui utilise des filtres pour
lumière polarisée, mais en dépit des per-
fectionnements apportés, l'absorption de
lumière est trop considérable, et la fati-
gue de la vue qu'ils entraînent empê-
chent des projections de longue durée.
C'est pourquoi il n'a jamais été possible
de réaliser des films stéréoscopiques de
long métrage. Signalons, en outre, que
les spectateurs dans leur ensemble ré-
pugnent à porter des lunettes qu'ils ju-
gent incommodes.

Pour conclure, nous dirons que les
procédés à filtres individuels de sélec-
tion, si ingénieux soient-ils, ne peuvent
être utilisés pour la vulgarisation du ci-
néma en relief.

2ème - Le cinéma en relief à vision
collective directe.

Après les filtres individuels, la deuxiè-
me méthode consiste à utiliser un systè-
me d'écran muni d'un sélecteur collec-
tif à travers lequel chacun des yeux des
spectateurs ne voit que l'image qui lui
est destinée.

De nombreux inventeurs ont d'abord
cherché à utiliser le système des trames
à réseaux statiques dont l'origine re-
monte au Français BERTHIER, en 1896.

Des variantes furent réalisées par IVES
de Philadelphie en 1903, et par ESTA-
NAVE, en France, en 1906. Ces trames
étaient constituées par un réseau de li-
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therefore, the image construction may
be said to resemble that of the paral-
lax panoramagran.

In the sketch, Fig. 13., P represents,
to a greatly exaggerated scale, an ele-
ment of a panoramic parallax stereogram
being viewed through a single lenti-
culation of a grid G. The observer's
left and right eyes respectively are de-
noted by L and R. The aspects repre-
sented by the element, the width of
whoch is D, vary from extreme « right-
wards » at R' to extreme « leftwards »
at L'. Now, the points r' and V on
the element which are visible to respec-
tively the right and left eyes of the
observer, are separated by a much smal-
ler distance d. Further, matters are so
arranged that, from the average viewing
distance, the value of d approximates to

where E is the normal interocular

distance, and S the effective stereoscopic
base of the photographic apparatus, all
dimensions being in the same units. As
a result, the disparity between the as-
pects presented by the points r' and V
is appropriates for the production of cor-
rect stereoscopic relief.

I can readily be shown that with a
system of the type under discussion the
orthoscopic viewing zones are approxi-

mately times as wide as the

pseudoscopic viewing zones. For cine-
matographic purposes a convenient va-
lue for S is in the neighbourhood of 20
ins., this resulting, as will' be evident,
in an orthoscopic/pseudoscopic ratio of
about 7/1, which may be regarded as a
satisfactory value.

That then motion picture industry
will eventually change over to auto-ste-
reoscopy is beyond doubt, although, na-
turally, it is impossible to predict the
precise nature of the various evolutio-
nary stages through which it will pass.
It seems, nevertheless, reasonable to be-
lieve that a system based on the prin-
ciple of the panoramic parallax stereo-
gram, preferably alied to a four-track
stereophonic system such at that now
in use at the Telekinema, would meet
the industry's requirements for a good
many years.

Small-scale projection tests with the
panoramic parallax stereogram have al-
ready proved completely successful, and
no unforeseen difficulty is likely to ari-
se in adapting the system for projection
on en full-size cinema screen. The
manufacture of the necessary large
lenticular grids need not be regar-
ded as a major problem for two main
reasons. First, as only a single layer
of lenticulations is required, the com-
position of the grids is basically of a
simple nature. Second, owing to the
nature of the panoramic parallax ste-
reogram image, the pitch of the lenti-
culations can be comparatively coarse,
this factor contributing further towards
simplicity of manufacture. A method
of producing suitable large grids from
a number of small units is at present
being devised.

In connection with this matter gene-
rally, it is fo interest to note the fol-
lowing comments by Mr. R. Howard
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Fig. 1.
La grille T inclinée, par rapport à l'écran E,
a des fentes radiales qui convergent vers leur
point de rencontre O. Le projecteur placé en
GD détermine des zones d'observation G1D1 -
G2D2 qui convergente vers le point O.

gnes opaques parallèles. Elles furent
d'abord utilisées en photographie en re-
lief à vision directe. Ces trames qui de-
vaient rester pratiquement invisibles,
étaient constituées par 20 à 30 traits
au centimètre. Pour diminuer l'absorp-
tion importante de lumière, on substi-
tua des dioptres parallèles aux traits
opaques.

Signalons que Maurice BONNET de Paris
utilise actuellement des secteurs gaufrés
de 4/10ème de millimètre de large qui
permettent d'obtenir des photographies
en relief remarquables sous un angle de
16°. Chaque dioptre peut enregistrer une
vingtaine de vues, ce qui permet un
léger déplacement latéral d'observation
et une plus grande latitude d'observa-
tion en profondeur.

Ces différents inventeurs ont cherché
à utiliser des systèmes à réseaux paral-
lèles pour réaliser des projections sté-
réoscopiques mais les conditions d'ob-
servation d'images de petites dimensions
ne sont pas les mêmes que celles d'é-
crans vus à 20 ou 30 mètres de distance,
car la sélection n'est bonne que sur un
plan passant par l'axe de projection et
étant parallèle à l'écran. Il n'est donc
pas possible d'utiliser ces systèmes dans
les salles de cinéma dont l'écran est
observé à une distance qui varie entre
10 et 30 mètres. Les systèmes à réseaux
présentent en outre deux autres incon-
vénients: d'une part, la très grande ab-
sorption de lumière, et d'autre part, le
phénomène de diffraction qui nuit à la
qualité de la projection.

Pour permettre l'observation des pro-
jections stéréoscopiques à toutes distan-
ces et en profondeur, le réalisateur
Russe IVANOW a fait construire à Mos-
cou, entre 1941 et 1945, un grand écran
à réseau statique, à trame convergente,
en s'inspirant de l'écran oscillant du
Français NOAILLON, dont nous parlerons
plus loin.

Cet écran fut installé au Ciné-Théâtre
de Moscou en 1945. Il était constitué
par un réseau de 30.000 fils émaillés
tendus sur une charpente qui pesait 6
tonnes pour un écran de 3 mètres de
base et de 5 mètres de hauteur destiné
à une salle de 250 places.

Les résultats obtenus, et relatés dans
le livre d'IVANOW, ne furent pas ce
qu'il en attendait. IVANOW se plaint en
effet de l'absorption considérable de lu-
mière et de l'obligation pénible impo-
sée aux spectateurs de rester dans une

position immobile, à cause du phéno-
mène de diffraction lumineuse. Il en ré-
sultait donc une fatigue visuelle insup-
portable.

IVANOW chercha alors à substituer de.-
dioptres à la trame opaque, mais devant
la difficulté énorme de réalisation de
dioptres coniques de 2 à 4 m/m de large
sur une longueur de 3 à 4 mètres, il
semble qu'il n'y soit pas parvenu, car
la projection du film ROBINSON CRUSOE
se faisait encore sur l'écran à trame
opaque en 1948 et 1949.

Les sélecteurs statiques à dioptres op-
tiques ne sont donc pas pratiquement
réalisables dans l'état de la technique
actuelle.

LES SYSTÈMES À GRILLES MOBILES

La solution pratique qui permet la réa-
lisation d'un système de sélecteur in-
visible reste donc celle d'une grille
mobile que son déplacement rapide rend
invisible. Signalons qu'en 1928, NOAIL-
LON réalisa un système de grilles oscil-
lantes à direction radiale (fig. 1).

Mais il se heurta à l'impossibilité de
rendre cette grille invisible. Ce système,
après chaque fin de course, amène un
temps mort qui se traduit par la pré-
sence gênante d'une image découpée
impossible à éliminer.

Je signale, en passant, que j'ai eu
l'occasion d'expérimenter moi-même, en
1934, un système similaire que j'ai dû
abandonner devant l'impossibilité d'ob-
tenir l'effacement complet de la grille.

L'ÉCRAN « ClCLOSTÉRÉOSCOPE »

J'étudiai donc un système de grille à
déplacement continu, sous la forme de
une grille souple qui se déplaçait au-
tour de l'écran, mais je l'abandonnai a
cause du manque de précision dû au
flottement du système et à sa réalisation
compliquée.

Fort des expériences précédentes, je
me mis à étudier et à réaliser un systè-
me à grille rotative que je nommai le
« Cyclostéréoscope ».

Le cyclostéréoscope était constitué par
deux roues entre lesquelles étaient ten-
dues des bandes de sélection; la pre-
mière réalisation fut une grille cylin-
drique (fig. 2).

G D
Fig. 2. - Cette grille rotative permet la sé-

lection stéréoscopique et la restitu-
tion des images parfaitement conti-
nue, chaque fente balayant l'écran
sur toute sa surface.

Ce type de grille ne donnait qu'un
plan d'observation parallèle à l'écran,
au niveau du projecteur; en inclinant
l'écran à 45° il était possible d'admettre
un certain nombre de spectateurs. La
sélection stéréoscopique était bonne,
ainsi que la luminosité avec absence
complète du phénomène de diffraction.

Mais ce système n'étant pas d'une
installation pratique pour la majorité
des salles actuelles, j'étudiai, en 1942,
un système de cyclostéréoscope à grille
tronc-conique (fig. 3).

Ce système de grille tronc-cônique
conditionne des zône d'observation con-
vergentes vers le point O et qui passent
par les objectifs de projection. Les yeux
du spectateur placé convenablement dans
ces zônes ont la perception très nette de
la vue en relief (figg. 4 e 5).

L'angle d'observation devant l'écran
est de 40°. La distance d'observation sté-
réoscopique est comprise entre 2 et 10
fois la base de l'écran. Ce système est
donc tout à fait rationnel pour être ins-
tallé dans les salles actuelles.

Le premier « cyclostéréoscope » instal-
lé a été celui de Luna-Park et a fonc-
tionné en séances publiques au cours des
années 1945 et 1946 jusqu'à la fermeture
de Luna-Park qui a été exproprié et
n'a pu se réinstaller ailleurs (fig. 6).

Fig. 3.
Le Cyclostéréoscope à grille de sélection tronc-conique conditionne des zònes d'observation
Z1, Z2, Z3, convergeant sur un angle de 40° vers le somrnet du cone O. La base d'observation
est délimitée par les objectifs od og situés en P. Les yeux des spéctateurs se trouvant dans les

zònes correspondant à chacun des yeux g d percevront en Relief.

Mais cette première expérience, inter-
rompue prématurément, a donné des
résultats probants appréciés par un nom-
breux public qui a montré un intérêt
réel pour le cinéma en relief.

Les observations que j'ai faites m'ont
permis d'apporter des perfectionnements
aux écrans cyclostéréoscopes dans les
années qui ont suivi. Ces écrans sont
actuellement au point et peuvent être
réalisés en toutes dimensions, depuis
l'écran réduit d'amateur mesurant
45 x 33 cm et les modèles plus impor-
tants destinés à l'enseignement et fai-
sant 1m à 2m 50 de base, jusqu'aux
grands écrans destinés aux salles d'ex-
ploitation.

A la demande de plusieurs directeurs
de salles, j 'ai étudié la réalisation d'un
grand modèle avec une grille tronc-co-
nique de 7 mètres de diamètre supérieur
et de 3m 50 de diamètre infèrieur, pour
un écran intérieur de 4m 50 sur 3m 50.
Les roues seraient montrées avec des jan-
tes profilées et des rayons acier à ten-
sion réglable. L'ensemble tout monté
serait relativement léger, puisqu'il ne
pèserait que 700 kgs environ, alors que
le modèle équivalent réalisé en pièces
de fonderie atteindrait 4 tonnes. Les 2
roues seraient montées sur un arbre
central fixe qui supporterait l'écran
métallisé intérieur. Des bandes de sé-
lection rigoureusement calibrées seraient
tendues entre les 2 roues et leur nom-
bre serait d'environ 900 et calculé en
fonction des caractéristiques d'observa-
tion des spectateurs. La proportion
3/5ème pour la largeur des bandes tra-
pézoïdales, et de 2/5ème pour les fentes
assure une luminosité correspondant à
45 %.

Etant donné la métallisation de l'écran
intérieur, cette perte se trouve annulée.
La vitesse nécessarie à l'effacement com-
plet de la grille aux yeux des specta-
teurs n'est que de 15 à 20 tours minute,
et cette vitesse relativement réduite as-
sure une grande marge de sécurité. Elle
est en relation directe avec la vitesse
d'occultation du projecteur au 48ème de
seconde, et elle reste constante grâce à
son volant propre d'une part, et au mo-
teur asynchrone de 3 CV environ, d'au-
tre part.

Le prix d'une telle installation n'est
pas très élevé et il peut être facilement
amorti par le supplément de recettes
pour la projection en relief.

Films pour projections stéréoscopiques
sur les écrans cyclostéréoscopes.

Les projections russes ont été réali-
sées en partant d'un film de 35 m/m
possédant 2 images de 15 x 15 m/m en-
registrées côté à côté, (des perforations
ayant été supprimées).

Le film stéréoscopique de 35 m/m que
j'ai projeté à Luna-Park comportait 2
images de 11 x 15 m/m mais elles étaient
retournées à 90°. Une combinaison pris-
matique à la projection rétablissait leur
position.

Cette solution est économique car le
projecteur normal peut être utilisé sans
modification, et c'est cette solution que
j'envisage pour la salle que je compte
installer prochainement.

Figg. 4-5.
Le Cyclostéréoscope peut ètre installé dans de nombreuses salles de Cinéma. Il permet I'obser-

vation en Relief sur un angle de 40°.

Projections stéréoscopiques des films
normaux.
Il est intéressant de signaler que l'on

peut projeter des films ordinaires sur
un écran cyclostéréoscope et obtenir
l'impression d'un certain relief.

On sait que le « travelling » corres-
pond à une prise de vues stéréoscopi-
ques à base continue, de même que le
déplacement des sujets ou des objets
produit des écarts parallactiques enre-
gistrés avec les images. En projetant si-
multanément les 2 images consécutives
d'un film ordinaire sur l'écran cyclo-
stéréoscope, on obtient une impression
de relief d'autant plus intense que la
parallaxe de temps a été plus grande.
La projection de défilés, de prises de
vues aériennes, et de tous déplacements
latéraux donne des résultats intéressants.

De nombreux films ordinaires pour-
ront donc être projetés de cette manière
pour intéresser le public au relief.

La projection stéréoscopique d'un
film ordinaire est réalisée en projetant
simultanément les 2 images consécutives
d'un film: la fenêtre du projecteur est
agrandie pour permettre le passage des
2 images qui sont ensuite projetées si-
multanément à l'aide d'une combinaison
optique stéréoscopique qui les projette
en superposition sur l'écran cyclosté-
réoscope.

Des essais de ce genre avaient déjà
été réalisés avant la guerre en Allema-
gne et en Russie, mais avec des filtres
individuels.

Bien entendu, le film ordinaire ainsi
projeté ne peut prétendre remplacer le
film stéréoscopique réalisé spécialement
avec une base constante qui se rappro-
che de la vision binoculaire naturelle.

LA PRISE DE VUES STÉRÉOSCOPIQUES

Les films stéréoscopiques peuvent être
réalisés, soit sur 2 bandes séparées: on
bénéficie alors d'une définition maxi-
mum, mais il faut que la prise de vues
et la projection double soient faites avec
un matériel de haute précision. Le ti-
rage des 2 copies devra être particuliè-
rement soigné pour éviter tous dépla-
cements d'images, l'une par rapport à
l'autre.

Soit sur la même bande, (c'est une
solution plus économique), on enregis-
tre alors, à l'emplacement de l'image
normale, deux images retournées à 90°.
Un système optique de retournements à
miroirs est utilisé à la projection.

Fig. 6.
Le « Stéréofocal » permet la réalisation facile
de vues stéréoscopiques sur films de 16 m/m

et 9,5 m/m.
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Fig. 7.
Film de 16 m/m. - L'image standard (10x7,5
m/m) compore deux images stéréoscopiques de
5 X 7,5 m/m. A B - Ces deux images peuvent
être legèrement agrandies à 6,5 X 6 m/m (voir
figure ci-contre) en élargissant, si possible, la
fenêtre de prise de vues de la caméra, ce
qui donne deux images sensiblement carrées.

Choix de la base de prise de vues.

On a eu tendance, jusqu'à ce jour, à
réaliser des films stéréoscopiques en par-
tant d'une base binoculaire de 6 à 7 cm
minimum dans le but évident d'exagé-
rer la sensation du relief. Il s'ensuit
que la projection de tels films sur un

Fig. 8.
Cyclostéréoscope modèle enseignement.

écran observé souvent à une distance de
20 à 30 mètres, produit une sensation
de relief exagérée et déformante, du
fait du grandissement des images et de
l'écart des points homologues.

La vulgarisation attendue des films

Fig. 10.

Fig. 9.
En fonctionnement pendant une projection on
remarquera l'effacement complet de la grille.

stéréoscopiques se fera à la condition
essentielle que l'observation ne provo-
que aucune fatigue pour le spectateur,
et ce résultat sera obtenu en se rap-
prochant le plus possiblle de l'angle na-
turel d'observation. Cette base sera cal-
culée par exemple sur une largeur égale
au l/100èms de la distance du premier
plan; ainsi un sujet placé à 6 mètres
sera enregistré avec une base de 6 cm,
tandis qu'un sujet placé à 3 mètres n'u-
tilisera qu'une base de 3 cm. L'angle
obtenu sera constant et on obtiendra à
l'observation une accommodation vi-
suelle sans fatigue.

Pour faciliter la rentabilité de certains
films, on pourra réaliser des doubles
versions: à une seule série d'images
destinées aux salles non équipées pour
le relief, et à double séries d'images
pour le film en relief.

Etant donné l'intérêt que suscite les
projections de cinéma en relief à vision
directe, et sans lunettes, on peut affir-
mer que des films de court métrage sa-
tisferont grandement le public.

La petite exploitation sur films 16
m/m pourra bénéficier du relief. Le ma-
tériel de prise de vues et de projection
pourra être utilisé avec de légères mo-
difications seulement.

Actuellement, je suis à même de cons-
truire des écrans de taille moyenne de
1m 50 à 2m de base pour des salles de
100 à 200 places. Le prix de ces écrans
est peu important.

Une solution intéressante consiste à
utiliser le film de 16 m/m en projetant
simultanément les 2 vues de grandeur
normale, ce qui donnera une définition
maximum. Mais cette solution nécessi-
tera l'utilisation d'une camera et d'un
projecteur modifiés, capables de faire
succéder simultanément 2 images, l'une
au dessus de l'autre.

Pour la publicité et les amateurs, on
peut se contenter d'un enregistrement
de 2 vues côte à côte sur l'emplacement
d'une seule image. C'est une solution
très économique qui utilise seulement

un dispositif optique stéréoscopique de
prise de vues et de projection: le « sté-
réofocal » qui est un dispositif à base
fixe adaptable sur les appareils courants,
caméra et projecteur (figg. 6 et 7).

Les films que j'aurai le plaisir de
vous projeter sur l'écran cyclostéréosco-
pique ont été enregistrés à l'aide d'un
dispositif similaire.

L'écran cyclostéréoscopique que vous
verrez fonctionner est un modèle réduit
destiné à l'enseignement, à la publi-
cité et aux amateurs (figg. 8 et 9).
L'écran intérieur métallisé mesure 73 x
x 53 cms. La grille tronc-conique est
constituée par 2 roues métalliques à
rayons d'acier. Le diametre de la roue
supérieure mesure 94 cm et celui de la
roue inférieure, 54 cm. Des bandes en
matière plastique opaque sont tendues
entre celles-ci. La vitesse de rotation
constante est de 180 tours-minute, obte-
nue par un moteur asynchrone de
l/15ème de CV. Cette grille conditionne
des zônes d'observation sur 40° pour 15
à 20 personnes assises.

La projection se fera selon le schéma
de la fig. 10.

CONCLUSION

Les écrans « Cyclostéréoscope » ré-
solvent d'une façon pratique la solu-
tion recherchée depuis si longtemps du
Cinema en relief à vision collective di-
recte sur l'écran, et sans lunettes.

Ce procédé qui s'appuie sur une base
scientifique solide, présente le grand
avantage d'utiliser le matériel existant,
sans modifications importantes, ce qui
facilite sa vulgarisation.

Un public nombreux a déjà manifesté
son intérêt à des projections réalisées à
Paris, et attend maintenant l'installa-
tion d'un grand écran de cinema en
relief.

Dans un proche avenir, le relief, qui
donne aux images une impression de vie
saisissante, s'imposera à l'égal du son et
de la couleur.

La cinématographie panoramique
par le procédé " Hypergonar " (1)

G. CHRÉTIEN (2)

GÉNÉRALITÉS.

I. — Considérations générales.

Le champ normal de la vision natu-
relle est beaucoup plus étendu en lar-
geur qu'en hauteur; cela tient à ce que
les champs visuels des deux yeux ce
prolongent l'un l'autre.

Ceci est heureusement compatible avec
l'extension la plus fréquente des objets
que l'on a à contempler; les extensions
des paysages en hauteur sont plus rares,
et les mouvementes de la tête dans le
sens vertical sont moins spontanés que
les mouvements horizontaux.

C'est sans doute à ce phénomène
qu'est dûe l'exagération de la hauteur
apparente des monuments élevés, et ce
qui a conduit les bâtisseurs de cathédra-
les à les situer en des emplacements où
précisément le manque de recul pour les
contempler renforçait encore l'impres-
sion d'élévation vers le ciel. Je crois
que c'est une erreur des temps modernes
de les dégager pour en permettre la con-
templation éloignée.

Depuis que le cinéma existe, le format
de ses écrans est un compromis entre
ces deux extensions. Pour la photogra-
phie ordinaire, où l'on peut, par fixation
convenable de l'appareil sur son pied,
prendre des vues, soit en hauteur, soit
en largeur, les fabricants ont été con-
duits à adopter pour format des pla-
ques, un rapport qui n'est pas changé
lorsque l'on coupe la plaque en deux;
théoriquement, ce rapport serait de
(2x1)½, soit 14x10, ce qui est assez
bien réalisé par la succession des for-
mats: 18x24, 13x18, 9x12, 6½x9,
4½x 6, etc.

En dehors de ces formats, les photo-
graphes emploient les formats longuets
qu'ils tirent des formats précédents au
moyen de caches.

II. — Photographie panoramique.

En outre du format encadrant les ima-
ges, se pose encore la question de champ.

Plusieurs procédés ont été employés
pour étendre sans limitation le champ
des photographies. Le colonel MOESSARD
a imaginé des appareils à objectifs
sphéro-toriques qui enregistraient sur
une seule plaque disposée horizontale-
ment, tout le tour d'horizon, ce qui ne
va pas sans entraîner une distorsion
considérable. D'autres auteurs ont ima-
giné d'enregistrer l'image sur une pel-
licule roulée selon un cylindre concen-
trique à l'objectif photographique, ce-
lui-ci étant animé d'un mouvement de
rotation autour de son point nodal d'é-
mergence.

La maison Eastman Kodak a mis à la

(1) Conférence donnée au Congrès
Technique International de Turin (sept.
1951).

(2) Professeur honoraire à la Sorbon-
ne et à l'Institut d'Optique.

disposition des amateurs des appareils
réalisant ce procédé. De champ y atteint
la valeur de 150°. Sur le même principe
optique, des appareils ont été construits
où le champ peut atteindre les 360° du
tour d'horizon. Dans ces appareils, la
pellicule se déroule et s'enroule dans un
plan étroit au fur et à mesure de la ro-
tation de l'objectif. C'est ainsi qu'Hel-
bronner a obtenu, dans les Alpes fran-
çaises, ses magnifiques tours d'horizon
de haute montagne.

III. — Cinématographie.

La prise en considération du mouve-
ment et du temps par le cinéma ne
semble pas apporter un moyen efficace
nouveau au problème de la représen-
tation panoramique.

La première solution qui s'est présen-
tée a consisté à « panoramiquer » les
vues, c'est-à-dire à faire tourner, d'un
mouvement uniforme, l'appareil de prise
de vues. Dans le cadre fixe de la projec-
tion, on voit alors défiler les régions
successives du champ, ce qui ne va pas
sans occasionner un certain malaise vi-
suel. Cet artifice ne peut être utilisé que
très rarement et aVec beaucoup de cir-
conspection.

Un grand cinéaste français, qui fut un
précurseur dans cette voie: Abel GANCE,
avait déjà, dans son film Napoléon, tri-
plé en largeur les dimensions de l'écran.
Il n'était pas, à l'époque où parut son
film, poussé par les nécessités de la
technique du film parlant, seule des
considérations artistiques le guidaient.
Au moyen de trois caméras et de trois
projecteurs, il groupait sur l'écran tri-
plé, soit des ensembles panoramiques
saisissants, soit de tryptiques du plus
heureux effet. L'impression produite sur
le public fut considérable ; malheureu-
sement, les complications techniques du
procédé en empêchèrent la diffusion.

IV. — Le film large.

Les Américains reconnurent bientôt
l'intérêt que présentait l'élargissement
de l'écran, surtout lorsqu'ils y furent
poussés par les exigences impérieuses du
film parlant et la nécessité de représen-
ter à l'écran la scène du théâtre. Ils
ont abordé le problème de front et ont
tenté une transformation profonde de
leur industrie à la faveur de laquelle ils
comptaient accroître encore leur maî-
trise.

La nécessité d'agrandir l'écran est
aussi apparue lors de la construction de
ces théâtres immenses dont les grandes
villes américaines offrent des exemples
encore rares. Des appareils optiques ont
été imaginés qui, se plaçant devant le
projecteur, donnaient des écrans aux
dimensions énormes (Magnascope).

Mais la très petite image de la
pellicule ne peut s'accomoder d'a-
grandissements indéfinis. Il fallait
trouver autre chose, et puis il fal-
lait sortir du format carré du ciné-
ma parlant et donner à l'inscription so-
nore une place suffisante. D'ailleurs, il

ne faut pas confondre grande image avec
grand champ. Le public, lui, ne s'y
trompe pas.

Alors une solution rationnelle est ve-
nue à l'esprit: changer le format de la
pellicule.

Mais cette solution simpliste et radi-
cale est très coûteuse. Il faut changer,
non seulement les appareils de prise de
vues, modifier les studios, mais encore
et surtout changer le matériel des ate-
liers de développement et de tirage, le
matériel de projection, etc... Elle en-,
traîne un effort financier d'autant plus
considérable qu'il doit être très rapide.
La dépense totale envisagée à l'époque,
pour les ateliers et les cinquante mille
salles du monde entier, était de plu-
sieurs certaines de millions de dollars.

Malgré ces difficultés, cette transfor-
mation du cinéma a reçu un commen-
cement d'exécution.

En mai 1929, la Paramount a présenté
au Rivoli de New-York, son « Magna-
film » (pellicule de 56 mm). En septem-
bre 1929, la Fox Film a présenté au
Gaiety Theatre, son film « Grandeur »
(pellicule de 70 mm). D'autres pellicu-
les de 62 mm, 65 mm, furent proposées.
Plusieurs grands films sur pellicule
élargie étaient prêts à faire leur appari-
tion sur le marché.

La bataille s'annonçait longue et dure
elle mettait en jeu des capitaux im-
menses, des intérêts divergents et des
puissances antagonistes comparables.

C'est à cette époque que survint la
crise économique américaine, et la pour-
suite de ce programme fut abandonnée.

LE PROCÉDÉ « HYPERGONAR ».

V. — Solution par « anamorphose ».

Depuis un demi-siècle qu'il existe, le
cinéma s'est installé dans des positions
inexpugnables : il semble maintenant
pratiquement impossible de l'en faire
sortir par des modifications compliquées
du matériel de prise de vues, et surtout
de celui de projection.

Ayant été vivement frappés par l'im-
pression considérable que produisirent
sur le public les vues panoramiques lors
de la présentation du film « Napoléon »,
d'Abel GANCE, nous avons pensé qu'une
transformation par voie d'anamorphose
des images, que nous avions étudiée an-
térieurement pour résoudre certains pro-
blèmes de technique militaire, pouvait
apporter une solution plus pratique et
plus immédiate à ce problème.

VI. — Théorie de l'imagerie anamorpho-
tique.

Le premier opticien qui introduisit
systématiquement des lentilles cylindri-
ques dans la construction d'instruments
d'optique est Augustin FRESNEL, dès
1819. Mais l'emploi courant de telles
lentilles, surtout en ophtalmologie, est
postérieur à 1860.

Pour l'application que nous avons en
vue ici, c'est surtout ABBE qu'il faut
citer. C'est lui qui semble s'être préoc-
cupé, le premier, d'obtenir des images
stigmatiques, avec des grandissements
différents dans deux directions rectan-
gulaires. Le premier anamorphot, le plus
simple, composé de deux lentilles cy-
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