La cinématographie panoramique

par le procédé

G. CHRETIEN (®
GENERALITES
|.— Considérationsgénérales.

Le champ normd de la vison natu-
relle et beaucoup plus éendu en lar-
rqur gu'en hauteur; cda tient a ce que

es champs visuds des deux yeux oe
prolongent 'un l'autre.

Ced et heureusement competible avec
I'extenson la plus fréguente des objets
gLalse I'on a a contempler; les extensons

en hauteur sont plus rares,
e les mouvementes de la tée dans le
sens vertical sont moins spontanés  que
les mouvements horizontaux.

Cet sas doute a ce phéomene
quest dle l'exagération de la hauteur
goparente des monuments devés, e ce
qui a conduit les batisseurs de cathédra
les a les Stuer en des emplacements ou
précistment le manque de recul pour les
contempler renforcait encore Ilmpr@-
don déévaion ves le cid. crois
£e Cest une ereur des temps modernes

les dégager pour en permettre la con-
templation elagnee

Depuis que le dnema existe, le formeat
de s érans e un compromis errtre
0es deux extensions. Pour la photog
phie ordlnare ou I'on peut, par flxalon
Convi I'spparell sur son pied,
prendre des vues, soit en hauteur, soit

en_ largeur, les fabricants ont ete oo
duits a adopter pour fomat des pla
ques, un rapport qui n'est pas changé
lorsque I'on coupe la plague en deux;
theonquement ce rapport Sait de
(1)® it 14x10, ce qui et ez
bien rédis® par la successon des for-
mats.  18x24, 13x18, 9x12, 6%2x9,
45X 6, €tc.

En dehors de ces formats, les photo-
graphe emploient les formas Ionguets
quils tirent des formas précédents au
moyen de caches.

I1.—Photographiepanoramique.

En outre du forrrllet erx:adraltdeles ime-
ges, = pose encore la question de champ.

Pluseurs procédés ont &€ employes
pour éendre sas limitation le champ
des photograpdg&s Le oollond Mga_S\E?
a imaginé goparels a ectifs
sphéro-toriques qui - enregistraient  sur
une saule plague di horizontale-
ment, tout le tour d'horizon, ce qui ne
va pas sas entrainer une distorson
conddérable. D'autres auteurs ont ima
gine denregistrer l'image sur une pe-
licule roulée sdon un cylindre concen+
trique a l'objectif photographique, oce-
lui-ci &ant animé d'un mouvemeat de
rotation autour de son point nodd dé
mergence.

La maison Eastman Kodak a mis a la

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

(® Professeur honoraire a la Sorbon-
ne et a l'Ingtitut d'Optique.
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di tion des amateurs des appareils
é)losgnt ce procédé. De champ y etteint
la valeur de 150°. Sur le méme principe
optl que des appareils ont &é condruits

p peut ateindre les 380° du
tour dhorlzon Dans oss aolparells, la
pellicule se déroule et senroule dans un
plan éroit au fur e & mesure de la ro-
tation de l'objectif. Cest and quHd-
bronner a obtenu, dans les Alpes fran-
gs&, s magnifiques tours dhorizon

haute montagne.

111.— Cinématographie.

La prlse en congdérdion du mouve
ment du temps par le dnéma ne
semble pes gpporter un moyen efficeoe
nouveau au probleme de la représen-
tation panoramicue.

La premiére solution qui Sest présen-
tée a condgé a « panoramiquer » les
vues, cest-adire a fare tourner, dun
mouwvemant uniforme, |'appareil de prise
de vues. Dars le cadre fixe de la projec-
tion, on voit dors défiler les régions
sucocessives du champ, ce qui ne va pes
sans occesonner un catain mdase vi-
sue. Ca atifice ne peut ére utilisé que
trés rarement & av/ec beaucoup de dir-
conspection.

Un grand cinéedte francais, qui fut un
précurseur dans cette voie: Abd GANCE,
avat d§a dans son film Napoléon, tri-
plé en largeur les dimendons de I'écran.
Il nN'etait pas, a I'époque ol parut son
film, les nécessités de la
technlque du film parlant, saule des
condderations artisiques le guidaient.
Au moyen de trois caméas € de trois
projecteurs, il groupat sur |'écran tri-
plé soit des ensambles amiques
sasSssats, soit de tryptiques du plus
heureux effet. L'impression produite sur
le public fut congdéreble; maheureu-
sment, les complicetions tmhnlques du
prooede en empéchérant la diffuson.

IV. — Le film large.

Les Américains reconnurent  bient6t
I'intérét que présentait I'dargissement
de l'écran, surtout lorsquils y furent

?a&es par les exigences impérieuses du
m parlant e la nécessté de représen
ter a l'écran la soérne du théétre. lIs
ont aborde le probleme de front et ont
tenté une trandformation profonde de
leur industrie a la faveur de lagquelle ils
comptaient accroitre encore leur meai-
trise.

La nécessté dagrandir l'écran et
auss ue lors de la congruction de
ces thedtres immenses dont les grandes
villes américaines offret des exemples
encore rares. Des gppareils optigues ont
éé imaginés qui, se placant devant le
projecteur, donndient des écrans ax
dimens onsénormes(Magnascope).

Mas la tres petlte imege dedla

licule ne o
Srea’ldlssermqts p?lfltda‘lnls Il fdlat
trouver autre chose e puis il fd-

lait sortir du format caré du dné
ma parlant e donner a l'inscription so-
nore une place auffisante D'alleurs, il

ne faut pas confondre grande image avec
grand champ. Le public, lui, ne sy
trompe pas.

Alors une solution rationndle et ve
nue a l'esprit: chenger le fomet de la
pelicule

Mas cette solution smpliste et radi-
cde et trés colteuse. |l faut changer,
non saulement les gppareils de prise de
vues, modifier les sudios, mas encore
& surtout changer le matérid des ae-
liers de déve et de tirage, le
maté&riel de projection, etc... Elle ar,
traine un fot financier dautant plus
consgdéreble quil doit ére trés rapide.
La dépense totde envissgée a I'époque
pour les adiers e les cinquante mille
sles du monde entier, éat de plu-
deurs certaines de millions de dollars.

Mégré ces difficultés cefte trandfor-
mation du dnéma a regu un commet
cement  d'exécution.

En ma 1929, la Paramount a présenté
au Rivoli de New- Yok, son « Magna-
film» (pellicule de 56 mm) En septem-
bre 199, la Fox Film a présenté au
Gaiety Theatre aon film « Grandeur »
(pellicule de 70 mm). D'autres pellicu-
les de 62 mm, 65 mm, furent proposées.
Plusieurs grands flll’T‘S sur pelicule
dagie éadent prés a fare leur appari-
tion sur le marché.

La bataille sannongait longue et dure
éle mettait en jeu des cgpitaux im-
menses, des intéréts divergents e des
puissances antagonistes comparables.

Ced a cette époque que survint la
crise économigue americaine, e la pour-
suite de ce programme fut née.

LE PROCEDE « HYPERGONAR ».

V.— Solution par «anamor phose».

Depuis un demi-sede quil existe, le
dnéma sed indalé dans des postions
inexpugnables: il samble maintenant
pratiquement impossble de l'en fare
sortir par des modifications compliquées
du matérid de prise de vues, et surtout
de cdui de projection.

Ayatt éé vivement frgppés par I'im-
pression conddéable que produisirent
sur le public les vues amiques lors

bePresanalon du film « Napoleon »,
GANCE, nous avons pense gqu' une
transformatlon pa voe danamor
des images, que nous avions éudiee a
térieurement pour résoudre certains pro-
blémes de technique militaire, pouvait
porter une solution plus pretique et
ajus immédiate a ce probléme.

V1.—Théoriedel'imagerieanamor pho-
tique.

Le premier opticien qui introduisit
sysémdti des lentilles cylindri-
ques dans la congruction dinstruments
doptique et Augusin FRESNEL, des
1819. Mas l'emploi courant de telles
lentilles, surtout en ophtamologie, et
postérieur a 1860.

Pour I'application que nous avons en
vue ici, Cest surtout ABBE qu'il faut
citer. Cest lui qui ssemble sére préoc-
cupa le premier, dobtenir des imeges

| metiques, avec des grandissements

&ents dans deux directions rectan-
gulares Le premier anamor phot, le plus
ample, compos® de deux entilles oy-

ATTI E RASSEGNA TECNICA DELLA SOCIETA DEGL| INGEGNERI E DEGLI ARCHITETTI IN TORINO - NUOVA SERIE - ANNO 6-N. 12 . DICEMBRE 1952

425



426

Hyperg onar

Fig. 1. - Principe

Olajecljf

lindrigues a axes orthogonaux, est de
P. RUDOLPH, collaborateur dABBE. Ce
dernier généralisa quelque peu l'anar-
morphot de RUDOLPH, et établit la théo-
rie générale des systémes anamorphoti-
ques. Il montra qu'avec seulement des
lentilles cylindriques, il est impossible
d'obtenir des images réelles sans qu'au
moins une d'entre elles ait ses généra-
trices perpendiculaires aux autres. Au-
trement, tout ce qu'on peut obtenir,
cest la concentration des rayons d'un
pinceau lumineux dans une are d'éten-
due plus ou moins réduite, mais toujours
de l'ordre de grandeur des dimensions
transversales du pinceau. La plus gran-
de concentration a lieu en deux points
du rayon principal, ou la lumiére se
rassemble sedlon deux lignes focales, per-
pendiculaires entre elles. Ce sont les
focales de STURM, et la distance qui les
sépare mesure |'astigmatisme du pinceaul.

Si par une disposition convenable de
lentilles cylindriques croisées, on arrive
a faire disparditre |'astigmatisme pour
une position de I'objet, il en existe par
cedla méme, une seconde, et les rapports
d'anamorphose pour chacune de ces po-
sitions sont inverses |'un de l'autre.

Dans ces deux cas, I'imagerie est stig-
matique, au sens de la Dioptrique éé-
mentaire: les dimensions de l'aire de
concentration de la lumiére en ces points
sont infiniment petites, du second or-
dre, par rapport a celles du pinceau,
considérées comme infiniment petites du
premier.

Nous ne nous étendrons pas davantage
sur la théorie dABBE, qu'on trouvera
exposée dans le tome Il de sss Euvres
complétes, pp. 283 a 295). Pour les be-
soins de la photographie, et surtout de
la cinématographie, la Dioptrique éé-
mentaire ne affit plus, et Il n'est pas
possible d'obtenir mieux avec des len-
tilles a génératrices croisées. D'ailleurs,
le cacul des aberrations est fort com-
pligué. Dant les systémes admettant la
symétrie de révolution, comme les
objectifs photographiques ordinaires, les
aberrations par rapport a la Dioptrique
élémentaire, sont d'ordre impairs et dé
butent par le troisieme, tandis que, dans
le cas de |'anamorphot, €elles contiennent
des termes de tous ordres et débutent
par ceux du second.

L 's
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___;g ToR T
prai Bl lice
de I'Hypergonar.
VII. — Théorie de |'« hypergonar ».

C'est ce qui nous a conduit a revenir
sur la théorie dABBE, a I'examiner en
détail et a rechercher s elle ne présen-
tait pas quelque fissure par ou I'on pour-
rait échapper & ses décevantes conclu-
sions.

Toute la difficulté provient de ce que,
par suite de la nécessité, pour obtenir
des images réelles, d'introduire dans le
systéme, au moins une lentille cylindri-
gque croiste par rapport aux autres, il
en résulte des termes d'aberration du
second ordre trés importants et non
compensables.

La seule échappatoire possible est
donc la suivante: n‘employer que des
lentilles cylindriques a géneratrices tou-
tes paralleles.

Mais alors, il faut renoncer & obtenir
des images réelles. Comme les rayons
lumineux qui se propagent dans un plan
passant par les génératrices ne sont pas
déviés (a une fraction de |'épaisseur des
lentilles pres), les rayons provenant du
méme point-objet, qui se propagent se-
lon une nappe orthogonale doivent aussi
se couper sur le point-objet lui-méme.

Autrement dit, I'image se forme dans
le plan méme de I'objet, qui est ains
plan de Bravais pour le systéme. Elle
ne différe de I'objet que par ses dimen-
sions dans le sens perpendiculaire aux
génératrices. elle est anamorphosée.

Il ne reste plus, pour la recueillir sur
la pellicule photographique qu'a la ren-
dre réelle au moyen d'un objectif ordi-
naire, mis au point sur cette image vir-
tuelle, c'est-a-dire sur la méme distance
que l'objet.

L|mp053|b|I|te d'obtenir des images
réelles anamorphosées se révéle, finale-
ment, étre d'un grand avantage pratique,
car elle conduit a ne pas modifier la
mise au point de I'objectif photographi-
que lui-méme.

Tel est le principe sur lequel repose
I'« Hypergonar » (fig. 1).

Il et assez étrange qu'au cours de sa
minutieuse analyse, ABBE ne mentionne
nulle part, en dehors des prismes de
BREWSTER, — d'ailleursinutilisables pour
notre but — les systémes anamophoseurs
a génératrices toutes paralléles, ne pou-
vant fournir, il est vrai, que les images
virtuelles.

L'HYPERCONAR.

La combinaison optique , que nous
avons désignée sous le nom dhypergo-
nar (car elle n'est pas par elleméme un
objectif grand angulaire, comme I'est
I'hypergone de GOERZ, mais vise seule-
ment a augmenter le champ — dans un
sens seulement — des objectifs ordinai-
res), se compose essentiellement de deux
systemes, relativement minces, de len-
tilles cylindriques, séparés I'un de l'au-
tre par un intervalle fini. Les généra
trices de toutes les lentilles étant dispo-
sées parallélement entre elles, il aufit de
décrire la section droite de la combinai-
son, a l'instar de ce qui se fat pour les
lentilles sphériques centrées.

Lorsque l'objet a anamorphoser est
stué au loin, la distance entre les
systemes et reglee pour que le systéme
soit afocal: les axes focaux des systémes
coincident. S f et f désignent les lon-
gueurs focdes des systémes, on a, pour
la distance e qU| les sépare:

=f+f
et le rapport d'anamorphose est: B
I — —fif

S les deux sections droites ont des
longueurs focales positives, le rapport F
est négatif, ce qui veut dire que I'image
es retournée de gauche a droite (mas
non de bas en haut).

Dans I'« hypergonar », le premier sys-
teme est divergent, f est négatif; le se
cond est convergent, f' et positif. T et
donc postif : I'image n'est pas retour-
née de gauche a droite. e étant néces-
sarement postif, f > — f et : e=
== M=l

Par le choix de f négatif, on gagne
donc ainsi beaucoup sur la longueur to-
tale d'encombrement de |'appareil, et la
largeur du premier systeéme optique est
réduite. De plus, on peut tourner, avec
ou sans hypergonar, sans avoir a retour-
ner la pellicule.

L'adoption d'une puissance négative
pour le premier systéme présente, en
outre, un intéré considérable pour la
correction des aberrations nécessité par
I'extension du champ.

MISE AU POINT A DISTANCE FINIE.

Nous venons de supposer que |'objet
ou l'écran de projection sont situés au
loin. Qu'arrive-t-il s l'on opére a di-
stance finie?

Les faisceaux qui se propagent dans
une section paralléle aux genératrices
restent toujours stigmatiques sur le
point-objet, tandis que ceux de la sec-
tion droite cessent de I'étre. 1l faut donc
faire une mise au point pour eux, com-
me avec un objectif ordinaire. Pour y
arriver, il auffit de déplacer Iégerement
la lentille extérieure dans la monture, de
maniere a la rapprocher de la lentille
convergente (comme on le fait avec cer-
tains objectifs modernes), La distance e,
qui sépare les deux lentilles, sexprime
en fonction de la distance D de |'objet
par la formule :

D+2f—1D - 4(D+1)f B
2 (D + 1)

D est toujours trés grand par rapport
a e, pour mettre ceci en évidence, on
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peut développer la formule précédente,
en série, procédant sdon les puissances
de 1/D. On trouve facilement :
: "
e=(f+f(1
f o
De

Evidemment, on n'applique pas ces
formules au moment de chague prise de
vues. On a prévu sur I'anamorphoseur
une graduation en distance et la mise
au point se fait instantanément d'apres
cette graduation.

Elle entraine une trés légére variation
du rapport d'anamorphose. Le cacul en
est faclle et le résultat sécrit

(D—e) [

(D—e) f—De

ce qu'onlpeut écrire :l
I l J—o/D £

e est calculé par la formule précédente,
et, la auss, on peut avantageusement
recourir a un développement en série
selon les puissances de 1/D.

On obtient ainsi:
1 I 25 (=51
|I] -

I o D | D2
I, désignant le rapport d'anamorphose
pour l'objet a l'infini.

Avec les caractéristiques des « hyper-
gonars » construits, la variation de I'
ne dépasse pratiquement jamais 5 % en-
tre 5 métres et I'infini.

Aucune objection ne soppose donc a
la mise au point par I'« hypergonar »,
a condition que cette opération ne per-
turbe pas le paralélisme des lentilles.
Cest une question de bonne construc-
tion mécanique.

Dans le but, évidemment, de tourner
les brevets, certains constructeurs ont
fait breveter un appareil consistant en
un hypergonar combiné a une série de
bonnettes collimatrices. On voit que
cette complication, d'ailleurs bien con-
nue, est inutile. Elle est méme nuisible,
puisgu'elle empéche, a la prise de vues,
de tourner avec ou sans anamorphose,
sans modifier la mise au point de la ca
méra.

D)

e

CORRECTION DES ABERRATIONS

Tout ce qui précede reléve de la diop-
trigue éémentaire. Considérons main-
tenant la correction des aberrations.

Chromatisme.

On sen débarrasse en achromatisant
chaque systéme séparément. Le systéme
convergent, qui a la plus faible puissan-
ce, peut étre formé de deux lentilles
seulement, en crown et en flint, respecti-
vement. Pour la divergente, dont la
puissance est double de la précédente et
a une trés grande ouverture relative, il
a fallu grouper trois lentilles.

Toutes les lentilles sont collées au
baume de Canada, ce qui implique une
égalité rigoureuse des courbures des sur-
faces en contact, plus rigoureurse encore
gue pour les lentilles sphériques collées,
d'autant plus difficile a obtenir que les
surfaces  cylindriques résistent moins
bien aux déformations que les surfaces
a double courbure.

Aberration sphérique et Coma.

On procede, dans la section droite,
comme pour les lentilles de révolution.
Le calcul des marches dans une section
obligue est assez compliqué. On le sSm-
plifie considérablement par l'artifice sui-
vant, qui réussit d'autant mieux que les
lentilles sont plus minces. Chaque fois
gu'un rayon repasse dans l'air, son in-
clinaison sur les génératrices reprend la
méme valeur. Pour connaitre sa trajec-
toire dans l'espace, il aifit donc de
déterminer sa projection sur le plan de
la section droite. Or, on peut démon-
trer que s les épaisseurs des lentilles
sont faibles, cette pojection se comporte
comme un rayon lumineux, a condition
de remplacer l'indice de réfraction, n,
du verre considéré, par un indice fictif
n, relié a n par la formule :

n=V)n®4+(n*—1)tg?0

6 désignant I'inclinaison du rayon initial
sur le plan de la section droite. Cet an-
gle est lui-méme toujours tres petit, de
sorte que I'on peut prendre:
n n -+ : sila -] te2
2 n

et traiter le probléme comme celui de
la section droite.

La formule précédente a éé indiquée
par CORNU, a propos de la réfraction
dans les prismes des spectroscopes. Elle
avait dalleurs dga éé employée par
BRAVAIS dans ses recherches sur la théo-
rie de l'arc-en-ciel.

ASTIGMATISME.

Cette aberration est la pierre d'achop-
pement des objectifs grand angulaires.
Son éude met en évidence |'avantage
gue, pour l'extension du champ, la so-
lution par anamorphose présente sur les
objectifs a courte distance focale.

Le cacul de piano d'un objectif a len-
tilles sphériques anastigmat exige la
mise en coincidence dans un méme plan
des deux surfaces focales, surface de
I'image dite tangentielle, et surface de
I'image dite sagittale, et cda sur toute
I'étendue du champ; tandis que la so-
lution par I'nypergonar n'implique que
la correction de I'image tangentielle.
Précisons ce point dans les limites de
précisions de la dioptrique du troisiéme
ordre.

S P=—X— désigne la courbure de
n

Petzval du systéme optique considéré,
A, son codfficent d'astigmatisme, on sait
que les courbures ¢, de l'image sagit-
talle et ¢ de llmage tangentielle sont
données par les formules de BRETON DE
CHAMPS :

c.= P—A, ¢, =P—3A.

Dans un obiectif symétrique, on n'ob-
tiendra donc la planéité de I'image qu'en
satisfaisant simultanément aux deux con-
ditions A=0 et P=0. Cette derniere est
bien connue sous le nom de condition
de Petzval. On ne peut y satisfaire qu'en
introduisant dans la combinaison des
lentilles négatives de forte puissance,
ce qui accroit singulierement la difficul-

et limite la possibilité de construc-
tion d'objectifs qui doivent, finalement,
étre convergents.

L'intérét théorique de I'« hypergo-
nar » apparaitra donc évident aux spé-
cidistes de l'optique s I'on note que,
dans son calcul, seule la considération
de la courbure « intervient, et que, de
plus, le systéme, dans son ensemble doit
présenter une forte prépondérance des
éléments divergents. L'hypergonar res-
pecte les résultats acquis au cours d'un
demi-siécle de lutte contre les aberra
tions astigmatiques des objectifs ‘photo-
graphiques.

Parmi les aberrations que présentent
les systémes anamorphoseurs a généra-
trices paralléles, examinons de plus prés
la distorsion.

Distorsion.

Cette aberration se présente ici sous
deux aspects essentiellement différents.

Tout d'abord, le rapport danamor-
phose, au lieu d'étre constant depuis
le centre du champ jusqu'au bord, peut
étre |égerement variable, d'une maniére
continue. C'est le phénomeéne anaogue
a celui que présentent les systémes op-
tiques de révolution: le grandissement
varie depuis le centre jusgu'au bord du
champ; des cercles concentriques équi-
distants du plan-objet sont représentés
par des cercles concentriques qui ne sont
plus rigoureusement équidistants; clest
ce qui cause la distorsion en pelote ou
en barillet des objectifs ordinaires.

Dans le cas de I'anamorphose, un sys-
teme de droites paralléles équidistantes,
paralléles aux génératrices, sera anamor-
phosé sdon des droites égaement paral-
leles, mais qui ne seront plus rigoureu-
sement  équidistantes.

Le calcul trigonométrique permet ici
comme dans le cas des objetifs ordinai-
res, de corriger ce défaut pour une po-
sition déterminée du diaphragme, qui
e dailleurs celui de I'objectif qui le
suit, avec une tres grande tolérance de
position.

A ce phénoméne sSaoute celui de
courbure des raies spectrales, étudié par
CORNU au moyen de l'indice fictif dont
nous avons donné |'expression précédem-
ment.

En dehors de cette aberration du rap-
port d'anamorphose, il y a une autre
sorte de distorsion, que j'appellerai dis-
torsion orthogonale et qui releve de la
pure géométrie. D'aprés ce que nous
avons dit tout a I'heure, le rayon inci-
dent et le rayon émergent de tout le
systéme sont egalement inclinés sur le
plan des sections droites des lentilles.
Sans qu'il soit nécessaire de détailler
les calculs, on voit que son image ana
morphosée (comprimee) est une courbe
concave vers l'intérieur du champ. Lors
de la restitution par projection, c'est le
phénomeéne inverse qui se produit, et il
y a compensation presque compléte.

VIIl. — Description de I'« hypergonar ».

Les « hypergonar » que nous avons
construits sont de deux types:
« Hypergonar » pour prise de vues,
« Hypergonar » pour projection.
Ils ne différent que par leurs dimen-
sons et leurs montures.
Au point de vue optique, ils com-
prennent deux systémes séparément
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Fig. 2. - LHypergonar prise de vues monté
la caméra.

achromatiques: un sysiéme convergent,
constltue par deux lentilles collées, et

séme divergent constitué par trois
Ientl es collées.

Dans le cas de la prise de vues, la
mise au point se fait d'apres la distance
du sujet, au moyen d'une commande a
?lrale a l'aide d'une graduation en

stance. Cela n'altére en rien la mise
au point de la caméra; on peut passer
aing immédiatement de la prise de vue
ordinaire a la prise de vue panorami-
que, et réciproquement (fig. 2).

Dans le cas de la projection, I'hyper-
gonar est réglé une fois pour toutes selon
la distance de I'écran, au moyen d'une
rampe hélicoidale. La meilleure fagon
de procéder a ce réglage nous parait
étre la suivante. On projette sur |'écran
un quadrillage formé de traits blancs
sur fond noir, verticaux et horizontaux.
On met au p omtcaloar I'objectif du pro-
jecteur. On intercale I'hypergonar et on
‘oriente de maniere a ramener les lignes
du quadrillage a la verticale et a I'hori-
zontale, respectivement. Les lignes ho-
rizontales ont conservé leur finesse. En
tournant la rampe de mise au point de
I'nypergonar, on ameéne les verticales au
maximum de netteté. L'appareil et ré-
glé. On doit constater que |'interposi-
tion de I'hypergonar ne modifie par la
mise au point sur I'écran.

La perte de lumiére occasionnée par
I'introduction des anamorphoseurs est
insignifiante: c'est celle consécutive de

Fig. 3. - Comparaison des surfaces & éclairer
pour doubler I'écran de projection

. Pour I'écran normal (petit cercle: s=1
Avec IH¥ pergonar (elipse HRS—12
. Avec le Tilm large (gran cercle: s=3

I'interposition de seulement deux len-
tilles supplémentaires, puisque chacun
des deux systémes dont se compose I'hy-
pergonar et formé de lentilles collées.
D'ailleurs, les surfaces extérieures de
?lhaque systéme sont traitées « anti-re-
et ».

Le temps de d|oose n'est donc pas chan-
0é & la prise de vue.

A la projection, I'éclairement de I'é-
cran est reduit proportionnellement au
af)port d'anamorphose (fig. 3) puisgu'on

aire une surface plus grande, et non
proportionnellement & son carré (comme
cda serait le cas d l'on agrandissait
I'image dans toutes les directions) (fi-
gure 3).

Il en est de méme quant au grain de
la pellicule, et cet avantage est tres ap-
préciable.

LE CINEMA PANORAMIQUE.
IX. — Emploi de I'« hypergonar ».

Il n‘entre pas dans le cadre de ce rap-
port de traiter de ce qu'on pourrait ap-
peler la nouvelle technique de la mise
en scene, consécutive des possibilités
que Ianamorphose apporte a l'art ciné-
matogrgohlque Songez seulement a la
course de chars de Ben Hur, se dévelop-
pant sur un écran panoramlqueI

Il et certain qu'on l'a assez vu cet
écran mortuaire 3x4; a I'heure actuelle,
le public a besoin d'autre chose.

Comme résultat de nos observations
personnelles, il nous semble néanmoins
quil ne faut introduire dans un grand
fllm qu'une proportion bien dosée dima-

ges panoramiques; |'abus du panorama
tue l'effet panoramique. Tandis qu'au
contraire la présentation dimages sur
un écran de forma normal, qui Souvre
de temps & autre, a bon escient, sur une
scene qui a besoin d'air, qui a vraiment
besoin d'un plus grand champ, produit
sur les spectateurs une tres forte im-
pression. Cest ce que ne produit par
I'agrandissement démesuré de I'image
en tous sens, dans le seul but de mon-
trer un soul kiss de plusieurs décamétres
carrés.

Mais, objecter&t-on il nexiste a
I'heure actuelle, qu'un trés petit nom-
bre de sdles qui peuvent recevoir un
écran panoramique. 1l ne Peut étre ques-
tion de monter tout un film coltant des
dizaines de millions, qui ne pourra fi-
nalement passer que dans ce petit hom-
bre de sdles perlleglees

On et donc pris dans un cercle vi-
cieux. Serat-il possible den sortir ja
mais? La période transitoire, s on a
l'audace de I'affronter, ne risque-t-elle

pas de de?enerer en catastrophe? L'his-
t0|re du film large n'est pas encore effa
cée de toutes les mémoires, et les diffi-
cultés pécuniaires dans I@quelles le d-
néma se débat actuellement, ne permet-
tent guere d'envisager de gaieté de coaur
une telle éventuaité! (fig. 4).

Si un probléme comporte une solu-
tion, il en admet, par ceda méme, une
infinité d'autres, a dit Henri POINCARE.

Pour ouvrir la voie, laissez-moi donc
vous en proposer une. Elle et basée
sur la souplesse d'adaptation de |'ana-
morphose.

Imaginons que I'on tourne un film en
laissant constamment, pour toutes les

scénes, I'Hypergonar monté sur la camé-

ra. Le viseur dont se sert I'opérateur
porte deux fils verticaux qui lui délimi-
tent le champ de I'écran normal a l'in-
térieur duquel il rassemble les ééments
daction qu'il veut présenter a la maniére
ordinaire.
Une scene se présente-t-elle qui

rite I'extension du champ, a un degre
quelconque, tout est prét. 1l n'y a qu'a
continuer de tourner. Si le champ tota
dont I'hypergonar et capable se mon-

tre encore insuffisant, il reste & I'opéra-
teur la ressource de « panoramiquer ».
Ici, on doit signaler qu'un grand pano-

Vue |I11 mime pomt avec-mgme_ objectif,
anamorphose en largeur par YlluiH'rgonar.

e

Vue restituée a la projection.

Fig. 4
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rama qui défile dans un grand cadre,
produit un effeé grandiose, bien diffé-
rent de celui, désagréable et fatigant,
d'un « panoramigquage » dans un cadre
étriqué!

Comment alons-nous maintenant uti-
liser ce métrage de négatif anamorphose
d'un bout a l'autre?

Pour les quelques sales qui posse-
dent dg§a un écran panoramique, nous
tirons smplement des copies positives,
en nombre correspondant, en ayant soin
de noircir a bloc, avant développement
sur une plus ou moins grande largeur,
les cbtés des images qui doivent étre
projetées sans fe  panoramique, ou
avec un effet panoramique restreint, en
réduisant progressivement les parties
cachées, pour produire aux hons en-
droits, les effets d'extension.

Pour la projection, I'hypergonar reste
de méme, fixé sur les appareils.

Pour aimenter les autres sales en
copies ordinaires, tirées d'apres ces mé-
mes négatifs anamorphosa on restitue
directement au tirage les négatifs sur les
copies.

En attendant mieux, les effets panora
miques seront remplaces ar un « pano-
ramiquage » du négatif lui-méme, lors
de son tirage.

Quand il sagit d'un grand nombre de
copies, il y a Intérét a préparer un con-
tretype sur duplicating.

Tout cda n'implique que des opéra
tions ne sortant pas de la pratique cou-
rante actuelle des laboratoires (fig. 5).

X. — Ecran panoramique de I'Exposition
Universelle de Paris 1937.

Les principes exposés ci-dessus ont
été appliqués a la realisation d'un écran
de trés grandes dimensions demandé
par la Compagnie de Production et de
Distribution  d'Electricité (C.P.D.E.).

Cet écran était installé en plein air,
sur la facade du Palais de la Lumlere
a l'extrémité du Champ de Mars de Par
ris (fig. 6).

Il mesurait dix métres de hauteur sur
soixante metres de largeur. Ce rapport
insolite de proportions nous a conduits
a utiliser, pour le couvrir, la combinai-
son de deux prolecteurs jumelés cou-
vrant chacun, grace a I'hypergonar, dix
métres de hauteur sur un peu plus de
trente métres de largeur.

Les images €etaient prises au moyen de
deux cameras pourvues d'hypergonars et
wmelees mécaniquement par un_joint

olocinétique. Les champs empiétaient
I'un sur l'autre de un demimillimétre.

A la projection, les deux images se
recouvraient partiellement sur une pe-
tite largeur, les parties communes étant
dégradées en sens inverse, comme il a
ée expliqué plus haut.

Pour éclairer |'écran, les projecteurs
employés étaient des Snplex Sandard a
obturateur-ventilateur arriere permettant
d'utiliser 240 ampéres a l'arc, sans
échauffement dangereux pour le film.
Les arcs étaient du type Peerless haute
intensité, a chabon tournant, avec avance
automatique  différentielle et  contréle
thermostatique de l'arc; ils pouvaient
fonctionner entre 150 et 290 amperes,
sous 65 a 85 valts. Ils étaient alimentés
par un groupe unique de 500 amperes,
délivrant le courant continu sous 110

volts. La chute de tension était produite
dans des résistances directes, stabilisatri-
ces, type bobiné sur porcelalne réglage
par plots. Les charbons employés étaient
des charbons Lorraine positifs de 16
mm x 500, charbons noirs a ame mlnera-
lisée, negatlf de 11 mmx 230, a enve-
loppe cuivrée et meche centrale du type
employé dans la marine.

Les objectifs avaient une longueur fo-
]E:/azie de 140 mm avec une ouverture de

1

L'écran mesurait 600 métres carrés de
surface (10x60 m) et était fixé sur le
mur extéerieur concave du Palais de la
Lumiére & 60 métres des projecteurs. |l
recevait un éclairement de 36 lux, me-
suré au luxmétre Weston. C'etait un
écran perlé (cataphote), rassemblant la
lumiére dans un cone de 45° d'ouverture
de pat e dautre de l'axe. Le coefi-
cient de réflexion était ains de dePar
rapport & une surface mate 100 % réflé
chissante. De sorte que la foule des
?ectateurs, qui ségayait dans les jar-

ins, avait l'mpression d'un éclare-
ment de 104 lux. Les normes actuelles
admises pour la sdle de projection sont
le 100 lux minimum e 150 lux maxi-
mum.

Le résultat sest montré trés satisfai-
sant, malgré I'éclairage intense des pa-
villons avoisinants.

Pour les essais préliminaires, |'écran
avait éé ingtalé dans un champ aux
environs de Paris, le bas de I'écran ar-
rivait & peu prés & 050 m du sol. Les
spectateurs qui se trouvaient sur le ter-
rain, ne voyaient pour aind dire les
limites de I'écran, ils avaient I'illusion
trés forte del faire véritablement partie
du paysage. Cefte illusion sest trouvee
un peu aiténuée quand I'écran fut devé
a son emplacement définitif sur le mur
du paais.

Il se peut qu'un jour, peut-étre proche,
on en revienne a la formule plus ration-
nelle, mais combien plus onéreuse de
M. Abel GANCE, qui consiste & produire
des écrans panoramiques immenses au
moyen de plusieurs projecteurs meécani-
quement assoCiés.

La redisation précedente deémontre
Perempton rement que, méme dans ce cas,

méthode de I'anamorphose peut in-
tervenir efficacement, en réduisant de
moitié le nombre des projecteurs et
consecutivement celui des films de for-
ma normal les alimentant.

XI. — Autres applications de l'anarmor-
phose a la cinématographie.

En dehors de son application a I'ob-
tention d'écrans panoramiques avec des
films de format normal etles appareils
de [I'exploitation courante, |'anamor-
phose est encore susceptible d'autres ap-
plications, et cda toutes les fois que
pour une raison Ou pour une autre, on
a intérét ou besoin de réduire I'encom-
brement de l'image sur la pellicule.
Cette méthode est d'un rendement bien
supérieur a la reduction _homothétique
des images. Dans ce méme but, par
exemple pour la cmemathographle des
couleurs, elle permet de réunir sur la
pellicule, dans le cadre d'une image or-
dinaire, les trois monochromes en ré-
duisant leur largeur au tiers. Un seul

Fig. 5. - Equipement complet de projecteur.

H. Hypergonar pour effet panoramique.

N. Dlaphrﬁme compensateur pour écran
norm

V. Hypergonar pour extenson vertical.

anamorphoseur  aiffit dont le diametre
doit couvrir les trois objectifs de prise
de vues.

Ceci est trés favorable a la réduction
de la dparallaxe qui est une grande diffi-
culté de la cinématographie en couleurs.
En effet, puisque les images sont trois
fois moins larges que les images ordi-
naires, les axes des objectifs sont de
par ce fait, trois fois plus rapprochés
qu ordlnalrement mais de plus, vus de
I'emplacement du sujet, a travers I'hy-
pergonar, leur distance apparait égae-
ment réduite trois fois, ce qui, somme
toute, réduit la paralaxe totale au 1/9°
de sa valeur.

Dans le cas de la cmematographle en
relief, les deux images, ectivement
droite et gauche, peuvent étre réunies
sur la méme pellicule, soit en les pla-
cant cOte a cOte, comme ce que nous
avons fait pour Louis Lumiere, soit en
les superposant dans la méme hauteur,
comme le fait actuellement la Société
Relief-Lyon-France.

Enfin, I'anamorphose permet, dans le
cas ol la projection sur |'écran conserve
ses_proportions normales, de réduire de
moitié, par exemple, le prix de la pel-
licule et de faire réaliser ainsi des eco-
nomies importantes dans le cas ol le
prix des copies devient un facteur es
sentiel de I'exploitation (Actualités, Do-
cumentaires, etc...).

Dans ce cas, I' anamorphose des images
peut n'étre appliquée qu'au moment du
tirage des copies, ce qui laisse inchan-
gée la technique de la prise de vues. On
y trouve l'avantage que, dans une pé
riode transitoire, ou seulement un nom-
bre restreint de sdles possede les ana-
morphoseurs qu'exige la restitution, les
mémes neégatifs peuvent étre utilises com-
me a l'ordinaire pour pourvoir a la pro-
jection dans toutes les autres salles.

Fig. 6. - L'écran gmorarm ue de 600 m?
)

60m X 1 de I tion Univer-
gdle de Pais 193 7pos
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L'anamorphose a encore trouvé une
application avantageuse dans le cas de
la réduction de films parlants de 35 mm
sur films plus étroits, de 16 mm, par
exemple. Gréce a ce procédé, on peut
conserver intégralement la largeur de la
piste sonore tout en réduisant sa lon-
gueur dans un rapport déterminé. En
procédant ainsi, on conserve toute la
fidélité que peut comporter la réduc-
tion par voie photographique sur des
émulsions a grain fin, sans augmenter
le bruit de fond consécutif de I'étroites-

se de la piste sonore relativement a la
granulation de I'émulsion.

Dans le méme ordre d'idées, la réduc-
tion de l'image en largeur permet de
réserver la place pour l'inscription de
multiples pistes sonores, néecessaires
pour la stéréophonie, par exemple, tout
en leur conservant une largeur indivi-
duelle convenable.

Notons, a cette occasion, que ce n'est
qu'en association avec |'écran panorami-
que, que la stéréophonie acquerra vrai-
ment toute sa signification.

L'écran ciném
par M. CARMINA
Ingénieur a la Sté Cinemeccanica
(Milan)

Les notes ci-apres se réferent unique-
ment au cas de projection normale par
réflexion. Toutefois certaines de ces
considérations pourraient également sap-
pllquer a dautres cas, mais ici nous
n'avons pas considéré particulierement
ni le probléme des écrans par transpa-
rence, ni celui des écrans pour syste-
mes spéciaux tels, par exemple, ceux
pour la cinématographie stéréoscopique.
Cette limitation est justifiée par le fait
qu'actuellement les projections par trans-
parence dans les cinémas sont des solu-
tions trés peu répandues tandis que les
systemes spéciaux de cinématographie
sont limités a des expériences.

Limitant nos considérations a un écran
plan, imaginons quiI soit éclairé de
facon uniforme et qu'en tous ses points
la direction de I'éclairement soit per-
pendiculaire au plan de I'écran lui-mé-
me. Cette derniere hypothése équivaut
a considérer a l'infini l'objectif du pro-
jecteur, mais n'apporte pas une grande
différence par rapport aux conditions
réelles.

Le flux lumineux qui frappe un éé
ment d'écran est en partie absorbé, en
partie transmis et en partie réfléchi, pou-
vant considérer négligeables les autres
formes de transformation de I'énergie.

Le rapport entre le flux lumineux ré-
fléchi, et le flux lumineux incident cons-
titue le « facteur de réflexion générae »
du matériel composant I'écran, et de ce
facteur dépend directement le rendement
de la projection cinématographique. Aux
effets cinématographiques ce qui ac-
quiert une grande importance cest la
facon dont le flux lumineux réfléchi se
distribue dans les différentes directions.
S I'écran est parfaitement lisse il réflé
chira la lumiere d'aprés les lois pro-
pres aux miroirs; on doit admettre
gu'une certaine rugosité de la surface
permet d'obtenir le degré de diffusion
nécessaire a la projection cinématogra
phique. Dans le terme de rugosité de
la surface d'un écran cinématographi-
que ont peut inclure toutes les ondula-
tions de la surface, pourvu qu'elles ne
dépassent pas les limites de définition
de la part des spectateurs. Pratiquement
cette limite est définie en 1' et, compte
tenu des dimensions et distances habi-
tuelles dans les cinémas, on peut con-
clure qu'entre de telles limites peuvent
trouver place auss d'éventuelles ondu-

atographique

lations de dimensions sensiblement su-
périeures a la rugosité propre du maté-
riel et méme imprimées pour donner a
|'écran la caractéristique désirée de dis-
tribution du flux lumineux réfléchi.

Nous faisons observer que nous em-
ployons le ternie « réflexion » et ses dé-
rives pour indiquer ce qui, avec plus
grande précision, est proprement dénom-
mé « réflexion génerae », Ccest-a-dire
toute la lumiére qui est renvoyée par
une surface sans fare de distinction en-
tre la réflexion réguliere (miroirs) et
réflexion diffusée (éparpilleraient di a
la rugosité).

Les spectateurs n'occupent pas au com-
plet le demi-espace vers lequel I'écran
réfléchit la lumiére. Nous pouvons dé-
finir comme « angle » (solide générali-
<) de projection utile le lieu de con-
jonction de tous les points de I'écran
avec les yeux de tous les spectateurs.
Le flux lumineux réfléchi par I'écran
dans |'angle de projection utile est ce-
lui utile aux effets cinématographiques
et son rapport avec l'entier flux lumi-
neux réfléchi représente le « facteur de
distribution ». Le produit du « facteur
de réflexion génerde » par le facteur
de distribution peut étre pris comme
rendement utile (cinématographique) de
I'écran.

Aux effets de I'application cinémato-
graphique ce qui intéresse c'est la bril-
lance de tous les points de I'écran par
rapport aux spectateurs.

Prenons en considération (fig. 1) I'élé-

ment de I'écran A S soumis a I'éclai-
rement E direct au long de la normale
de I'écran. Le flux lumineux éémentai-
re incident A @i et A @i =E. AS tan-
dis que le flux lumineux éémentaire ré-
fléchi A@r est A AGr = r. Adi =1.E.A
ou r est le facteur de réflexion générale.

Le facteur de réflection générale dé-
pend essentidllement du matériel dont
est composé |'écran; la perte par trans-
parence est due essentiellement a la
présence d'une perforation ou d'une
structure grillagée habituellement pré-
disposée pour permettre le passage du
son.

La fagon selon laquelle advient la dis-
tribution du flux lumineux réfléchi en
consequence de la rugosité de la sur-
face peut étre représentée par une in-
dicatrice qui conjoint a chague direction
un vecteur dont la longueur représente
I'intensité lumineuse dans cette méme
direction.

Indiquant par la fonction A I l'inten-
sité lumineuse de I'élément A S il nous
est plus aisé introduire la grandeur i
de facon que

Al
AS

représente l'intensité lumineuse de I'élé-
ment AS en rapport a l'unité de surface.

Le flux lumineux éémentaire total ir-
radié par I'élément A S est donc donné
par l'intégrale de l'intensité lumineuse
étendue au total demi-espace de projec-
tion, et indiquant par do le différen-
tiel de l'angle solide qui comprend la
générique direction de Al on peut
énoncer:

r. B. AS = ’._\l, des Aﬁ,i dw

2 2

r. E -—I.i de

L) -
L'effet lumineux sur le spectateur est
donné par la brillance B établie par la
relation B= l"_:_“ ou O est l'angle en-

tre la direction en laquelle on évaue
la brillance et la normale a I'écran.

NORMALE A LECRAN
DIRECTION
f D ECLAIREMENT

DIRECTION
D'OBSERVATION
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