La steréoscopie a grande base

La stéréoscopie a grande base ou hyperstéréoscopie n'est pas, comme on le pense généraement, une smple
curiosité stéréoscopique. C'est au contraire une des principales applications de la vision binoculaire et dle et
couramment employée en astronomie et surtout en topographie.

Aing que le dit M. COLLARDEAU dans l'introduction a son traité genéral de stéréoscopie « l'utilisation des
grandes bases a donné naissance a I'hyperstéréoscopie qui est en tous points comparable a la propriété du
grossissement dans les appareils d'optique, tels que les microscopes et les lunettes. C'est un véritable procédé de
grossissement de notre faculté de perception du relief ».

M. CORDONNIER a écrit pour les Compléments a I'étude de la photographie parus dans Photo-Revue, un article
ou se trouve magistralement expose le principe de I'hyperstéréoscopie et son application a la confection des cartes.
Nous reproduisons ci-dessous cette étude, avec |'autorisation qu'ont bien voulu nous donner les éditeurs de Photo-
Revue et nous n'aurions pu trouver meilleure préface a la suite d'articles que nous nous proposons de publier sur ce
Sujet.

Beaucoup d'amateurs, enthousiastes de stéréoscopie ont éé surpris plus d'une fois des résultats décevants que
leur donnaient des vues de panoramas ou de lointains pour lesquels ils N'avaient pu dénicher de premiers plans
convenables.

Cest quen effet la sensation de relief séteint rgpidement avec la distance, les lointains se transformant facilement
en décors de thééire. La présence de plans rapprochés ne corrige méme pas cette illuson mais, par effet de
contragte, ele rend mieux la distance globde des lointains, nous donnant au moins la sensation de leur
éoignement adéfaut de relief.

On a depuis longtemps remédié a cet éat de choses en proposant la stéréoscopie a grande base, dite
hyperstéréoscopie. En stéréoscopie ordinaire I'écartement des deux objectifs est voisin de I'écartement moyen
des yeux, soit Sx a sept centimetres. En hyperstéréoscopie on adopte au contraire pour la distance des objectifs
de prise de vue, la base de I'opération, des longueurs beaucoup plus grandes. |1 ne peut plus étre question dans
ce cas, de réunir les deux chambres de prise de vue en un seul appareil, genre 6 ? 13 par exemple ; on pourrait
utiliser deux appareils identiques, montés sur pied et déclenchés smultanément a distance, mais une telle
complication sera le plus souvent inutile et il suffira de prendre successvement les deux photographies aux
extrémités de la base choise. Remarquons dailleurs que la premiére disposition est parfois la seule applicable ; le
cas e présente en particulier en météorologie lorsque I'on cherche a dotenir des hyperstéréoscopies des nuages
dont les déplacements sont parfois tres rapides ; la reproduction des éclairs par temps d'orage peut demander la
méme digposition.

Mais des cas de ce genre, alointains en mouvement, sont assez exceptionnds e, comme nous venons de le dire,
0N pourra presque toujours se transporter successivement avec le méme gppareil aux deux points de vue choisis.
On rencontre parfois a propos d'hyperstéréoscopie des jugements sévéres reposant presgue toujours sur des
conceptions imparfaites ou méme inexactes du mode de recondtitution des objets examinés au stéréoscope. La
stéréoscopie a grande base « exagére le rdief et déforme les objets », dit une opinion assez répandue. Sans
aborder de consdérations trop théoriques, nous alons técher de montrer quil n'en est rien et que s ‘emploi de
grandes bases permet d'augmenter avolonté la sensation de relief, la recondtitution des objets se fait par contre
avec une sSmilitude parfaitement fidde.

Les causes de perception du relief sont assez complexes et bien des points importants sont encore a éclaircir ;
pour l'instant retenons seulement que la vision binoculaire joue un role essentiel, nos deux yeux recueillant I'aspect
des objets sous deux perspectives différentes. S dailleurs on redtitue a chaque oeil, par des moyens
photographiques, la perspective qui lui convient, et S des lentilles appropriées permettent I'accommodation sans



fatigue sur ces images perspectives, la vison binoculaire est rétablie avec ses caractéres essentiels et les objets
sont percus aleurs distances rédles avec les mémes détails et les mémes dimensions.

Jusgu'ici nos deux perspectives ont été prises a des points de vue d'une équidistance égade a celle de nosyeux ; la
base de stéréoscopie était normale. Pour nous aider a bien saisir les conséquences du choix d'une grande base,
imaginons lafiction suvante :

Un gtéréoscopiste amateur au cours dun voyage maheureux, en avion s vous le voulez bien, se voit forcé
daterrir en un pays inconnu (dans I'ancien temps un naufrage éait plus & la page pour ce genre de fictions). A sa
grande frayeur, notre amateur Sapercoit que le pays est habité par les géants céebres depuis les voyages de
Gulliver. Végétation, monuments et habitants sont de tailles colossales, de prés de trente fois les notres ; ces
derniers ne sont pas des Cyclopes et ont bel et bien deux yeux, mais deux yeux distants de 1 métre 80. Ces
géants sont des virtuoses de la photographie, et gréce a dlle notre amateur est bien recu ! 11 fait une collection de
stéréoscopies qui I'effraie par le gigantesque des reproductions. Intrigué par les monstrueux « 6 ? 13 » des
naturels du pays, il prend lui auss des couples de perspective d'une équidistance de 1 m. 80 et les examine ason
stéréoscope. Pour avoir aing emprunté un ingtant la vue a grande base des géants, la nature faite a leur taille lui

parait sur ses nouveaux clichés, redevenue normale, a sa tallle a lui. Miraculeusement sauvé, comme toujours,

notre amateur rentre chez Iui et continue a prendre des stéréoscopies a grande base. Une nouvelle surprise
I'attend : pour avoir conserveé lavue a grande base des géants, les clichés de son pays [ui restituent maintenant une
nature trente fois trop petite pour lui et son stéréoscope lui donne I'illusion d'habiter maintenant parmi les nains de
Lilliput !

Pour mieux saigir la raison de cette transformation, imaginons gque notre amateur trace sur le sol les projections
des axes optiques de ses deux objectifs, soit donc deux traits distants de 1 métre 80. A I'examen au stéréoscope,
chague trait paraitra naturellement en face de chague oculaire et ceux-ci éant distants d'environ 6 centimetres, le
paysage tout entier paraitra réduit dans le méme rapport, soit trente fois plus petit, nos deux traits servant pour
ang dire de mesure au paysage.

Aing, grandir la base, cest grandir la longueur unité qui va mesurer notre sujet ; plus ele sera grande, plus la
mesure du méme sujet sera faible ; e cette méme mesure va servir a la retitution, mais cette fois I'unité de
longueur est invarigble, la base de redtitution et fixée: c'est I'écart de nos yeux. S donc la base est grande, la
mesure et fable et la restitution du sujet se fait a échelle réduite. Mais cette regtitution il faut indster, seffectue
sans la moindre déformation ; les objets sont recondtitués en miniature en gardant les mémes détails et la méme
forme.

S par exemple, la base choise et de Sx métres cinquante, cent fois I'écart des yeux, la redtitution seffectue a
l'échelle 1/100° : tout ce qui éat en meétres est maintenant reproduit en centimétres : une colline Stuée & 500
métres e maintenant reproduite en miniature a cing métres de distance, les personnages sont maintenant de
petits Lilliputiens n'atteignant pas deux centimétres detaille!

De ques moyens ne dispose donc pas e stéréoscopiste a grande base, moyens quiil ignore le plus souvent, ou
dont il ne sait pastirer parti. L'hyperstéréoscopie est donc un procédé photographique pour faire des miniatures ;
miniatures de dimensions arbitraires dont I'échelle est a la dispodtion de I'amateur. Voici par exemple, une

cathédrale dont les pierres sont divinement sculptées, les détails sont peu visbles den bas ; qu'a cela ne tienne,

on exécute deux clichés successifs distants de trois metres et voila un souvenir enregistré en miniature al'échdle
de 1/50 ; le stéréoscope nous restituera devant les yeux une cathédrae en nodée réduit, dont les sculptures
seront maintenant de fines dentelles, toutes proches et dont tous les détails sont bien visibles.

Voici encore du haut dune tour ou du sommet devé dune montagne un panorama splendide ; mais quele
déception n'aurait-on pas avec la base normae ! Faisons plutét une miniature, rapprochons de nous nos lointains
autant que nous le voulons. La sensation de rdlief diminuant vite avec la distance des objets restitués et séteignant
pratiquemert au dela de trois cents métres, ramenons la région dintérét en avant de cette distance. Une base de
1metre 30 par exemple raméne les objets dont la distance est au plus de six kilométres dans la zone antérieure &



trois cents métres', ol le relief est encore perceptible. On sauvedonc ainsi un panorama de la platitude, inévitable
en stéréoscopie ordinaire.

Mais n'oublions pas que I'ensemble reste semblable a lui-méme sans subir d'autre déformation qu'un changement
déchdle ; toutes les parties du paysage vont donc se rapprocher dans le méme rapport et une base de 1 métre
30 fera passer des premiers plans de vingt metres a seulement un metre de distance : des premiers plansacing
métres passeraient a vingt-cing centimétres et ne pourraient plus étre visibles sans fatigue en méme temps que les
lointains. On moderera donc la grandeur de la base lorsgquil sera impossible d'éviter des premiers plans trop
rapprochés.

L'expérience donnera vite la notion du rapport a ne pas dépasser entre la base et la distance des premiers plans;;
de nombreuses formules ont &¢é publiées a ce sjet, tenant compte égdement de la profondeur du sujet chois.
Ces formules sont trop rigoureuses ; il ne peut dailleurs pas exister de limite précise.

Insstons encore : le choix d'une base de prise de vue dans un rapport donné avec |'écartement des yeux, permet
la recondtitution d'un modde dont toutes les dimensions sont modifiées dans le rgpport inverse ; une grande base
permettant I'illuson dun petit modde parfaitement semblable a l'origind, mais dont toutes les parties, éant plus
rapprochées de I'observateur, sont visibles avec une sensation de relief plus prononcée.

Jusgu'ici nos conclusions ont éé basées sur 1'unique fait que dans le choix d'une grande base, les perspectives
fournies aux deux yeux sont identiques a celles que donnerait une miniature du sujet convenablement rapprochée
de l'observateur. Nous ninssterons pas sur les conditions correctes d'examen du couple hyperstéréoscopique,
nous réservant dy revenir une autre fois a propos des tol érances que nous permet notre vision.

Supposons donc un observateur non prévenu, examinant une vue stéréoscopique a grande base. S les objets qui

lui sont présentés ne lui sont pas familiers et sil enignore les dimensions, il ne fera aucune difficulté pour percevoir
une miniature correcte des objets rédls. S au contraire le stéréoscope lui présente des objets bien connus, des
animaux ou des personnages dont la taille lui est bien présente a la mémoire, il y aura contradiction entre ks
sensations actuelles et les connaissances antérieures e le cerveau souverain juge en la matiére remettra tout
d'accord en interprétant d'une fagon plus ou moins fantaisiste.

L'examen au stéréoscope se fera d'une fagon identique a la vision ordinaire, les yeux explorant successivement
toutes les parties du sujet et le cerveau essayant sans cesse de concilier tout ce qu'on lui transmet en en faisant
une synthése. Mais cette synthése pourra bien ére anormae s toute une s&rie de détails sont rectifiés par une
habitude inconsciente en les traduisant sous leur aspect usud. On sexplique aind que beaucoup d'observateurs
soient génés par I'examen de certaines vues stéréoscopiques a grande base et ne puissent pas traduire ce quils
voient ni méme expliquer ce qui les trouble. Il arivera parfois a une personne non prévenue de sentir la
disproportion exigant entre dle-méme et les objets examinés, et que la certitude de reconnaitre ces objets lui

fasse croire a l'effet dune quelconque baguette magique la transformant nomentanément en géant ! Le plus
souvent cette illuson digparditra a un second examen aprés un petit coup d'cal discret sur les objets réds, cette
fois cest sur la vue mystérieuse du stéréoscope quagira la baguette magique et l'interprétation sera correcte a
coup S0r g I'on prévient la personne de la transformation rédlle en miniature...

S le choix d'une grande base permet des restitutions a petite échelle, on peut auss prévoir qu'une base plus petite
que I'écart des yeux permettra d'obtenir des représentations a grande échdlle. C'est I'illusion qu'auraient nos
géants de tout a I'neure sils samusaient a prendre une base de six centimétres comme le faisait d'abord notre
naufragé amateur ; comme lui nos géants auraient aors l'impresson de gigantesques devant de telles vues
stéréoscopiques, a moins quils ne se croient eux-mémes réduits subitement a I'échelle de leur visteur
involontaire...

Choisr une petite base sera le plus souvent sans aucun avantage : la sensation de relief serait diminuée et
sannulerait méme bien rapidement avec la distance. Toutefois une faible base sera particulierement indiquée pour
la reproduction d'objets de petites dimensions. Nous avions assmilé tout a I'heure a une faculté de grossi ssement

! Distance variable avec les observateurs, pouvant parfois dépasser 1 000 métres.



la transformation e lointains en miniaures; cest quen effet, le rapprochement qui en résultait permettait un

meilleur examen des détails et une meilleure perception de leur relief.

S, au contraire, les objets a étudier sont de petits objets dont nous pouvons nous approcher ou nous doigner, il
et intéressant pour |'observation de rapprocher I'objet de nous jusgu'a une distance d'environ vingt centimetres
correspondant a peu prés au punctum proximum de I’cal. Dans de telles conditions, pour une distance de
redtitution dans fixée a vingt centimétres, il y atout intérét a grossir I'objet pour I'amener a des dimensions plus
favorables. Un grossissement de six fois dans toutes les dimensions demandera par exermple une base six fois plus
faible que la normae soit donc une bese de un centimétre environ et la restitution a vingt centimetres exigera une
distance de prise de vue six fois plusfaible, voisine de 3 cmb.

Ce ample exemple suffira a montrer les difficultés que I'on peut rencontrer dans de telles prises de vues:
obligation dutiliser de tres petites focaes et réglage minutieux de la mise au point, la profondeur de champ
pouvant étre extrémement faible, méme a petite ouverture.

Des insectes et autres bétes de petit format, des textures de matériaux divers, des mécanismes minuscules
fourniront en stéréoscopie a petite base des reproductions merveilleuses. On comprendra, dailleurs, sans que
nous ingstions davantage, quil est & peu prés indispensable de disposer pour cette technique d'un metérid tout
spécidist. || en et tout autrement pour I'emploi de grandes bases et il est bien regrettable pour eux-mémes que
les amateurs, les fervents de la montagne, surtout, ne songent pas plus souvent a tirer pati de
I'nyperstéréoscopie.

Nous avons toujours supposé jusguiici, & la smilitude de la redtitution a I'objet réd est a ce prix, que nous
rétablissons pour chacun des yeux une perspective correcte du sujet photographié. Voyons maintenant ce quil

résulte dune variaion dans la position des yeux par rgpport au couple des deux stéréogrammes, ce dernier éant
toujours monté correctement. Nous reviendrons sur ce montage ; contentons-nous de |'appeler correct s les
droites joignant les points correspondants sont paralées et s I'écart des points homologues a l'infini est égd a
ceui desyeux.

Prenons par exemple un stéréoscope dont I'ensemble des oculaires puisse se décentrer. On condatera
facilement, et lathéorie en et évidente, que les objets suivent les décentrements en sens inverse tout comme sils
daent articulés, les plans glissant les uns derriere les autres avec dautant plus damplitude quils sont plus
éoignés. On croirait assster a un certain jeu ou des personnes se cachent les unes derriere les autres, la premiere
étant immobile, les autres salignant pour tenter d'échapper a un dernier joueur qui se déplace.

Cette transformation par glissement peut donc seffectuer dans tous les sens, haut et bas, droite et gauche, le
décentrement étant chagque fois en sens inverse ; dle et pratiquement sans intérét, mais il N'en est pas de méme
delasuivante.

En choisissant chague fois des oculaires d'une puissance appropriée, on pourra faire varier la distance des yeux

au séréogramme. Ceci revient dailleurs, pour une méme distance dexamen, a changer le format des éoreuves
par un agrandissement ou une réduction prédable. Cette fois encore les objets se déplacent et dans un sens
oppost a cdui des yeux : 9 ceux-ci séoignent des épreuves, on voit fuir les divers plans, I'amplitude du
mouvement éant plus grande pour les lointains ; 9 les yeux se rapprochent, tous les plans accourent en
conservant leurs dimensions transversaes, se serrent les uns les autres et compriment les dbjets rapprochés. En
supposant I'espace a reproduire encombré de petits cubes vus de face, on les verrait tous salonger ou se
raccourcir proportionnellement a la distance d'examen, suivant que le stéréogramme séoigne ou se rapproche
des yeux. Pour une seule distance d'examen nos cubes paraitront avoir la profondeur correcte. Cette condition
est remplie lorsgue I'angle sous lequd I’ cal voit I'épreuve positive est identique a celui delaprisedevue; S 1'on
n'a effectué aucun agrandissement, ceci exige une distance focae des oculaires sensblement égale a celle de
I'appareil employé.

Au contraire, des oculaires a trop grande focale relative alongeront le sujet en profondeur, et ceci sensiblement
dans le rapport des distances focaes; des oculaires a courte focade aplatiront la regtitution en en rapprochant
toutes les parties. On voit que I'on digpose aind a son gré de I'échelle du modde en profondeur. En combinant
cette nouvdle varidble avec la grandeur de la base, on pourra donc donner a la redtitution des dimensions



quelconques, e choix de la base fixant les dimensons hauteur et largeur et la distance d'examen fixant a son tour
les dimensions en profondeur (distance des divers plans a I'observateur). Remarquons bien que cette profondeur
dépend smultanément de la dimension de la base et de |a distance d'examen. Prenons par exemple comme sujet
un grand cube de un meétre de coté Stué a dix metres et choisissons une base de 65 centimeétres = 10 fois I'écart
des yeux ; avec une distance correcte d'examen des éoreuves nous aurons la restitution d'un cube distant de un

meétre et dont le coté aura 10 centimétres. S maintenant, nous doublons la distance d'examen, le cube séloignera
a 2 metres, conservant une base carrée de 10 centimétres, mais ayant cette fois une profondeur double, soit 20
centimétres. S, au contraire en conservant la premiére distance d'examen, nous agrandissions nos deux vues aun
format double, ce qui revient a utiliser une distance d'examen moitié de la distance correcte, nous aurions a 50
centimetres la regtitution de notre cube avec toujours la méme base carrée de 10 centimetres, mais cette fois une
profondeur ramenée a5 centimetres.

Ains le choix dune grande base et I'utilisation d'un grossissement lors de I'examen des épreuves stéréoscopiques
concourent tous deux arestituer un objet dont les divers plans sont rapprochés de I’ observateur, ce coefficient de
rapprochement éant d'aprés ce que nous venons de voir le produit du grossissement par le rapport de la base
choise a I'écart des yeux. Dans le dernier exemple ci-dessus ou le grossissement et 2, la base égde a dix fois
I'écart des yeux, le rgpprochement tota et 20, alors que I'aplatissement relatif (comparé aux dimensions
transversales), est seulement éga a 2 (grossissement).

S donc une grande base nous donne une miniature, un grossissement transforme cdle-ci en bas-relief et cet
gplatissement qui rapproche de I'observateur toutes les parties de la restitution favorise encore la perception des
détails et accroit la sensation de relief. Si, dalleurs le grossissement est faible, I'aplatissement correspondant est
presque ingppréciable et I'observateur n'est aucunement géné par la trandformation ; au contraire, un
grossissement important modifierait profondément I'aspect de la redtitution et compromettrait ses qualités
artistiques. L'amateur qui recherchera avant tout un aspect satisfaisant fera donc bien de rester pour son choix du
grossissement au voisinage de I'unité et par conséquent d'utiliser des oculaires dont la locae et voisine de cdle
de ses objectifs de prise de vue. Une gpplication scientifique ne présentera au contraire aucune exigence aul point
de vue artigique et I'on visera surtout au maximum de précison ; le grossssement sera donc une aide bien

précieuse, puisquil permettra de reculer la limite de perception du relief, auss loin que la quaité des images le
permettra.

Supposons donc que nous prenions d'un terrain déterminé deux vues a grande base ; les clichés peuvent étre pris
aterre ou mieux al’aide d'un appareil de photographie aérienne au cours dun vol d'observation au-dessus dela
région. On pourrareplacer les deux clichés dans des gppareils identiques a ceux de la prise de vue et recondtituer
aind deux perspectives correctes du terrain. En orientant convenablement, I'un par rapport a l'autre, les deux

appareils, on pourra replacer les deux perspectives de facon a permettre une restitution stéréoscopique. On

obsarverait dans ces conditions une miniature du terrain, d'autant plus petite et de modeé plus visible que la base
éat grande. En fait, dans un ingrument dont nous alons parler plus loin, les deux gppareils sont placés a une
distance fixe I'un de l'autre et deux lunettes coudées gpéciaes permettent dexaminer les digpositives sous un

grossissament égd a huit. Cet examen e fait avec les lunettes visant a travers les objectifs des gppareils,

gppareils et lunettes sont mobiles pour permettre d'explorer successivement toutes les régions du terrain.

On dispose ains d'une maguette de la région photographiée, maquette dont la vishilité des détails et du moddé
des terrains et consdérablement amplifiée. |l éait tout naturd de songer a utiliser de telles reproductions pour
I'établissement de cartes géographiques trés précises. Des gppareils spéciaux ont été congus a cet effet et réalisés
surtout a I'éranger ; I'un des plus récents et peut-é&re le mieux éudié et cependant francals, cest le
stéréotopographe POIVILLIERS, congtruit par la Société d'Optique et de Mécanique de haute précision. Un
tel appareil utilise donc des couples de photographies a grande base prises dans n'importe quelles conditions et
restitue une maquette trés fouillée comme nous venons de le dire.

Dans le champ de chacune des deux lunettes, on peut déplacer par rapport au terrain un petit index effilé. Les
deux index se meuvent comme les projections stéréoscopiques dun index de I'espace et I'observateur a

rédlement I'illusion, en déplacant les commandes appropriées de promener son index dansles ars. Une manivelle



dans chague main permet de le mancauvrer en longueur ou en largeur, une pédde au pied permet de le fare
monter ou descendre. Et avec un peu dhabitude, on devient vite capable de faire évoluer plus ou moins
gracieusement notre index illusoire. Mais cdlui-ci ne fait pas seulement I'oiseau et un observateur entrainé saura
trés bien prendre un atterrissage et poser délicatement I’index en un point quelconque du terrain. Celui-ci selaisse
dailleurs transpercer sans dommage (ce n'est pas pour rien que la maguette et I'index sont tous deux virtuels!) et
I'index est @ son aise auss hien sous terre que dans les airs. Enfin nous pouvons bien sagement « rouler » comme
tout le monde sur les routes et avec un peu dentrainement (il faudrait certainement exiger un permis de conduire)
faire du 60 al'heure en suivant tous les tournants sans oublier les montées ou les descentes.

Bien mieux, 9 notre pied ne tourmente plus la pédae, notre index restera dans un plan horizonta et nous dlons
pouvair, comme avec un vulgaire fil a couper le beurre, découper le terrain en tranches en parcourant sur Iui
nimporte quelle « ligne de niveau ».

Un digpositif mécanique quil et inutile de décrire permet de faire suivre a un crayon traceur les mémes
déplacements que ceux de I'index (fictif), sauf le déplacement en hauteur qui N'est pas transmis, mai's seulement
repéré. Les transmissons se font a une échdle réglable ; on petit donc tracer avec la plus grande facilité la carte
de la région choisie, avec ses routes, ses cours d'eau et toutes les lignes de niveau nécessaires. Le tracé sera
méme bien supérieur a ceux gque donnaient des anciennes méthodes topographiques ; le terrain est rendu avec
une fiddlité extraordinaire malgré la rapidité bien plus grande de 'exécution.

Un nouveau modéle de déréotopogrephe va ére exécuté ou toutes les difficultés seront résolues
automatiquement ; I'gppareil vaméme tenir compte de la courbure de laterre pour rectifier son tracé !

Bien s0r, chague amateur ne pourra pas en avoir un, pour tracer le plan de son gppartement ou méme de son
jadin ; mais peut-ére certains auront-ils la curiosité d'essayer la stéréoscopie a grande base (Cest s facile), et
regretteront seulement de ne pasy avoir pensé plus tot.
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