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La perception de la profondeur est une composante fondamentale de
notre rapport au monde, tout du moins & 'espace qui nous entoure. Se
déplacer, anticiper un mouvement ou une trajectoire, comprendre une
scéne complexe ou encore saisir un objet, voici autant de situations qui
demandent une estimation, méme approximative, de la profondeur. Aisée
pour certains, plus ardue pour d'autres, la perception de la profondeur
combine divers indices de perception, visuels — monoculaires ou
binoculaires, et oculomoteurs (figure 1). De tous temps, les artistes ont
essayé de rendre cette notion de profondeur en utilisant un certain nombre
d'artifices : perspective, flou de distance, taille relative, taille et forme
familiéres des objets, dégradé de textures, diffusion atmosphérique,
autant d'éléments qui permettent de hiérarchiser les distances et de
comprendre une scéne dans sa complexité spatiale. Aujourd’hui,
|évolution des techniques 3D permet, grice & plusieurs types de systémes,
de restituer cette profondeur de maniére dynamique.
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De nombreux indices permettent de percevoir la profondeur d'une scéne.

qui indique simplement qu’un objet est

Les indices et la vision monoculaires

Les artistes ont trés tot représenté une
information de la profondeur dans leurs
ceuvres, et, partant de l'indice d'occlusion

devantl’autre,onretrouve touslesindices
monoculaires dans la peinture réaliste a
travers les siécles, ou aujourd’hui dans la
photographie (figure 2). Correspondant a
une perception naturelle de I'espace, ce

De tous temps, les hommes ont essayé
de restituer la perception de la profondeur.

sontladescodesde perception classiques
qui, lorsqu'ils ne sont pas congruents,
interpellent le spectateur. Par exemple
un dégradé de flou en avant plan et en
arriére-plan obtenu avec un appareil a
basculement d'objectif (tilt-shift) ou par
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Le flou de I'arriere-plan donne un effet

«maquette » & une photo standard.

traitement numérique d’'image donnera
un intéressant effet «maquette» a des
photos standard (figure 3).

Absent du tableau ou de la photogra-
phie, le mouvement, ou plus précisément
la parallaxe de mouvement, est un indice
monoculaire fort pour la perception de
profondeur. Lors d’'un voyage en train, on
pourra, selon son désir, fixer un pointdans
le paysage, etdiscriminerimmédiatement
ce qui est plus proche que ce point (sem-
blant se déplacer a l'inverse du mouve-
ment du train) et ce qui est plus lointain
(semblant se déplacer dans le méme
sens). Une personne se déplacant dans la
rue, méme dépourvue de vision binocu-
laire, pourra se repérer ou éviter les obs-
tacles grace a la parallaxe de mouvement
et au flot optique résultant sur sa rétine.

La vision binoculaire

Pour les personnes qui en bénéficient
pleinement, la vision binoculaire est un
indice fort pour la perception de la pro-
fondeur. La vision binoculaire exploite les
légéresdifférences entre les pointsde vue
dechacundesdeuxyeux, lesdisparités.Le
résultat est une fusion sensorielle qui per-
met de ne percevoir qu'un seul percept :
une seule image du monde dotée d'une
information de profondeur. Cette fusion
sensorielle ne peut s'effectuer que s'ily a
eu au préalable fusion motrice, c’est-a-
dire sile systeme oculomoteur s'est placé
dans une posture permettant a la fusion
sensorielle d'opérer. Grace a la conver-
gence,al’accommodation etégalementa
I'ajustement de la pupille, deux images

rétiniennes proches vont
étre disponibles et permet-
tre la fusion sensorielle.
C'est seulement si le sys-
téme oculomoteur est opti-
quement et géométrique-
ment bien aligné et focalisé
que la perception d’une
seule image tridimension-
nelle du monde est réalisa-
ble. Du fait de I'écart inter-
oculaire, différents points
dans l'espace, s'ils sont vus
par les deux yeux, le seront selon deux
directions différentes définissant pour
chacun une disparité angulaire. Selon la
posture des yeux (définie par le point de
convergence, ou d'attention), ces dispari-
tés angulaires se manifesteront par des
disparités rétiniennes (décalages locaux
de la projection de l'espace observé sur
les deux images rétiniennes). Ensuite, si
I'amplitude des disparités rétiniennes cor-
respond aux capacités de fusion de I'ob-
servateur, les deux informations issues
de chacun des deux yeux pourront étre
fusionnées pour obtenir un percept tridi-
mensionnel unique, par un processus de
triangulation intégrant a la fois des infor-
mations oculomotrices et des informa-
tions visuelles (figure 4). Si les disparités
rétiniennes sont trop importantes, par
exemple pour les avant-plans ou les
arriere-plans d’'une scéne naturelle, la
fusion sensorielle n‘aura pas lieu. Il en
résultera une double vision, ou diplopie,
toutafaitcommuneetnaturelle.Souvent,
unedesdeuxvuesestannulée parun pro-
cessus de suppression propre au systéeme
visuel, qui privilégiera la vue d'un ceil, ou
bien la vue la plus nette ou contrastée.

Vue de l'ceil gauche

Vue de l'ceil droit

Les informations issues de chacun des

deux yeux peuvent étre fusionnées pour obtenir
un percept fridimensionnel unique.
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Dans certaines situations, par exemple
lorsque deuxfiltres colorés différents sont
placés devant les yeux ou plus générale-
mentlorsque lesdeuxyeuxobserventdes
images trés différentes, la suppression
laisse place a une rivalité binoculaire, ol
la vue de chaque ceil peut étre percue
en alternance dans une sorte de compé-
tition.

Vers une modélisation compléte
de la perception de la profondeur

Laperception delaprofondeurestdonc
un processus complexe, combinant de
nombreux indices oculomoteurs, binocu-
laires oumonoculaires.Cesindices ne doi-
vent pasentreren conflitafin quelavision
de la scéne présentée reste confortable.
Ces conflits se produisent peu pour la
vision naturelle ou seulelarivalité binocu-
laire, peu fréquente, est parfois génante.
Par contre des conflits ont beaucoup plus
dechancedese produirelorsdelaprésen-
tation d'images stéréoscopiques ou auto-
stéréoscopiques. En effet, les images pré-
sentées ne restituent pas entiérement
une scéne tridimensionnelle, mais seule-
ment une projection selon quelques
directions. De plus, lesimages présentées
correspondent a une modélisation qui
reste simple de la perception humaine.
L'expérience naturelle dela perception de
la profondeur va au-dela de ces modéles
et doit étre étudiée plus avant pour amé-
liorerencore l'expérience des spectateurs.
De nouveaux écrans, de houveaux mo-
déles de la perception visuelle, et des
contenus mieux contrdlés permettront
peu a peu d'augmenter la satisfaction du
public, jusqu’a ce qu’une holographie
dynamique idéale permette enfin de
représenter fidélement formes et mouve-
ments, pour la meilleure satisfaction de
nos sens.

Limpulsion de la DC

Le cinéma numérique estné en 2005 de
I'impulsion de la Digital Cinema Initiative
(DCI) et de la contribution technique de
nouveaux industriels du cinéma. La DCI
est un regroupement des six principaux
studios de cinéma, Disney, Fox, Para-

mount, Sony Pictures, Universal et Warner
Bros, qui ont couplé leurs efforts a partir
de 2002 pourdéfinirle cadre technique du
cinéma numérique. Fruit de ces efforts, la
spécification DClest publiée etmise ajour
depuis 2005 (voir www.dcimovies.com).
Cette spécification décrit toutes les
fonctions et les performances requises
pour réaliser une projection numérique
conforme aux exigences de qualité et
de sécurité des studios : formats des don-
nées (images, sons, sous-titres, données
annexes), synchronisation, multiplexage
et compression, cryptage et protection
des données, et enfin projection.

Ainsi, la spécification DCI ne décrit pas
directement le systéme de projection dans
ses détails techniques. Elle décrit les for-
mats de données et les performances
attendues. Elle a souhaité rester ouverte
aux évolutions technologiques, par exem-
ple en spécifiant une représentation de la
couleur indépendante de la réalisation,
basée sur un modéle standard de la per-
ception humaine des couleurs : CIE 1931.
C'est aux industriels de trouver les meil-
leurestechnologies permettantd‘atteindre
les performances de référence de la DCI.

Sile systeme de projection en tant que
tel n'est pas décrit en détails, il lui est
demandé de garantir trois aspects princi-
paux :

- la résolution et la fréquence image :
4096x2160 a 24Hz (appelé 4K) ou
2048 % 1080 a 24 Hz (2K) ou 48 Hz;

- la luminosité : niveau de luminance sur
I'écran d’un blanc de référence et son uni-
formité ;

- lacolorimétrie : définition de la chroma-
ticité des canaux primaires rouge, vert et
bleu, et du blanc, et fonction de transfert
électro-optique (fonction gamma).

Ainsi,au cours de sa définition et depuis
sa premiére publication, cette spécifica-
tion du cinéma numérique a été prise en
charge par des industriels qui ont congu
et développé les systémes de cinéma que
nous connaissons aujourd’hui dans nos
salles. Ces nouveaux entrants de 'indus-
trie du cinéma ont complétement trans-
formé le monde, auparavant mécanique,
des projecteurs a pellicule. Parmi eux,
Texas Instruments a joué un réle majeur
en définissant le moteur optique autour
de sa technologie de traitement numé-

rique de la lumiere DLP (digital light pro-
cessing). Trois fabricants de projecteurs,
Christie (Canada), Barco (Belgique) et NEC
(Japon) ont intégré cette technologie
dans leurs projecteurs et ont été appuyés
par des fabricants de serveurs numé-
riques (Dolby, XDC, Doremi). Pour la 3D,
d‘autres acteurs sont intervenus a partir
de 2007, dont nous reparlerons : RealD,
XPand, E3S, ou encore Dolby.

Structure d’un projecteur DLP
et fonctionnement 2D

La technologie DLP de Texas Instru-
ments est fondée sur le DMD, un compo-
sant clé inventé en 1987 par Larry J.
Hornbeck. Le DMD (digital micromirror
device) estun microsystéme électroméca-
nique (MEMS) composé de plusieurs mil-
lions de micro-miroirs pilotés (figure 5).Ce
composant est constitué d’'une mémoire
CMOSsurlaquelle estimplantée unegrille
de miroirs sur pivots, un miroir pour
chaque pixel. Le pas de cette grille est de
I'ordre de 16 um pour le cinéma 2K et
chaque micro-miroir, piloté parunchamp
électrostatique, peut prendre deux posi-
tions mécaniquesa+12°delanormale du
composant. Placé au sein d'un systéme
optique, chaque micro-miroir peut donc
renvoyer un faisceau incident soit vers la
pupille de sortie, soit vers un piege a
lumiere, créantainsiun pixelalluméouun
pixel éteint. Les miroirs étant minuscules,
la commutation entre leurs deux posi-
tions peut étre réalisée a plusieurs milliers
de hertz. Ces deux caractéristiques, état
d'illumination binaire et commutation
rapide, permettent de réaliser une modu-
lation du niveau de lumiére de chaque
pixel par modulation de la durée des
impulsions lumineuses (PWM -pulse width
modulation). La gradation des niveaux de
lumiere peut atteindre 12 bits, ce qui per-
met de répondre aux exigences de la DCI.

Dansun systeme de cinémanumérique,
la chaine optique est composée d'un sys-
téme d'illumination, du coeur de projec-
tion ou moteur optique et de l'objectif de
projection. Pour des raisons pratiques et
pour ses caractéristiques colorimétriques,
lasourcelumineuse estlaméme que celle
des projecteurs classiques. Il s'agit d'une
lampe xénon, usuellement de 2000 a
6000 watts, dont I'arc tres localisé et tres
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lumineux est placé au foyer objet d'un
réflecteur ellipsoidal. Le faisceau a ce
stade étant tres peu uniforme, I'élément
optique suivant est un barreau intégra-
teur, dont la section est aux proportions
de la zone a illuminer sur I'écran. La face
d'entrée de ce barreau est située a proxi-
mité du foyer image du réflecteur et les
réflexions internes totales sur les parois
latérales permettent d’ajuster I'ouverture
et d’homogénéiser le faisceau pour sa-
tisfaire aux spécifications d’uniformité.
La face de sortie du barreau est ensuite
imagée sur les plans image par un sys-
teme de renvoi et de relais, I'incidence
moyenne du faisceau sur les composants
DMD étant ajustée a 24°, comme vu plus

Mirror =10 deg

o CMOS
Landing Tip Subsirate

Light
Absorber

Schéma de principe d'un composant DMD.

haut. Les imageurs du coeur optique sont
au nombre de trois, un pour chacune des
trois primaires, rouge, verte et bleue, du
projecteur.Laséparation spectrale est réa-
lisée par des filtres dichroiques subdivi-
sant les différentes voies couleur au sein
d'unarrangementde prismes séparateurs.

L'objectif de projection image ensuite
les DMDs sur I'écran pour des écrans
jusqu’a 20 métres de base, voire au-dela.
De nombreux types d'objectifs existent
donc pour répondre a des configurations
diverses. lls assurent bien entendu des
fonctions de mise au point et de gran-
dissement, mais également de correction
de géométrie (trapeze) dans les deux di-
rections, par translation paralléle au plan
image, le projecteur n'étant pas forcé-
ment localisé sur la normale au centre
de I'écran.

Le format 2K/24 Hz est a nos jours le
format le plus utilisé comme format d'en-
trée pour la 2D. Le serveur fournit donc
24 images par secondes au projecteur,
avecunerésolution de 2048 x 1080 pixels,
de trés haute qualité car compressées en
intra-image (pas de prédiction tempo-
relle) au standard JPEG-2000 avec des
paramétres de compression trés stricts.

Projection
Lens
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DMD Array
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en microscopie
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permet d’améliorer la résolution de
Iimage de manigre spectaculaire.
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Grace a ces divers éléments, les projec-
teurs numériques de cinéma sont donc
capables d'afficher des images de haute
qualité, en correspondance avec les exi-
gences de la DCI, a la fois en termes de
résolution, de luminosité et d’'uniformité,
de colorimétrie et de fréquence tempo-
relle.

Avantd’aborderla3D,il estanoterque,
grace a l'affichage DMD, la fréquence
image de sortie peut étre augmentée en
répétant plusieurs fois la méme image
(passant a 72 ou 96 Hz pour la 2D, pour
limiter le papillotement des scénes lumi-
neuses).

La3Dnumérique au cinéma est née offi-
ciellement lors de la parution d'un docu-
ment de la Digital Cinema Initiative (DCI)
du 11 juillet 2007. Le Stereoscopic Digital
Cinema Addendum spécifie en une demi-
page comment un contenu stéréosco-
pique doit étre structuré et transmis a un
projecteur de cinéma numérique. Il défi-
nit, entre autres, que les trames gauche et
droite doivent étre transmises alterna -
tivement, a une cadence de 48 images
par seconde, la premiére étant I'image
gauche. Bien sir, cetaddendum ne se suf-
fit pas a lui seul car il vient s'adosser a la
tres détaillée spécification DCI décrite
brievement au paragraphe précédent.

Pour la 3D, c’est le mode 2K/48 Hz qui
est utilisé, ou deux trains de données
numériques sont transmis depuis le ser-
veur jusqu’au projecteur, I'un
pour la vue gauche, l'autre pour
lavuedroite, chacuna24images
par seconde. Toujours afin de
réduire le papillotement, le pro-
jecteur réalise un affichage en
triple flash, ol I'image gauche
(@) est affichée trois fois, alter-
nantavecl'image droite (D), éga-
lement affichée trois fois, dans
unschéma G-D-G-D-G-D-, letout
en 1/24%m de seconde. Ceci
donne une fréquence d'affi-
chage image de 144 Hz. Le dou-
ble flash est également utilisé,
correspondant a une fréquence
de 96 Hz.

Projecteur

Le mode d’affichage 2K/48 Hz, alimenté
par deux trains de données numériques
(deux flux vidéo), permet donc de dispo-
ser d'images stéréoscopiques sur I'écran
du cinéma, gauche et droite alternant a
une fréquence totale de 144 images par
seconde (mode triple flash).

Ceci est la premiére étape du cinéma
numérique 3D. Cependant ces images
gauche et droite sont pour l'instant super-
posées sur le méme écran, a haute ca-
dence, et ne peuvent étre séparées a |'ceil
nu. Dans cette situation, sans lunettes,
I'observateur verra les scénes stéréosco-
piques brouillées, avec des contours dou-
bles, et surtout n'aura aucune impression
de profondeur. C'est la qu‘interviennent
les dispositifs a base de lunettes qui vont
séparer les vues gauches des vues droites
afin de les présenter convenablement a
chacun des deux yeux. Pour cela il existe
trois technologies principales déployées
dans les cinémas, qui s'appuient sur des
principes physiques différents :

- leslunettesactives exploitantla sépara-
tion temporelle des vues (XPAND et ES3) ;
- les lunettes passives a polarisation
(RealD) ;

- les lunettes passives a séparation chro-
matique (Dolby 3D).

La répartition de ces systémes est tres
variable dans le monde, les Etats-Unis se
partageant principalement entre XPAND
et RealD alors que des pays comme le
Royaume-Uni, la Russie ou la Chine voient
unbon déploiementdu systéme Dolby 3D.
En France, les grands réseaux sont majo-
ritairement équipés en RealD alors que
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Principe des lunettes actives avec unique-
ment une séparation temporelle.

des cinémas plus exigeants en termes de
qualité privilégient E3S.

Les lunettes dites actives sont les pre-
miéres a avoir été mises en ceuvre, en
particulier par la société américaine
XPAND, qui en partenariat avec Christie a
équipé de nombreux cinémas dés la
publication de la spécification DCI. Ces
lunettes exploitent la séparation tempo-
relle desimages gauche/droite issues des
projecteurs. Chaque verre, gauche ou
droite, est en fait un obturateur a cristal
liquide monopixel (LCS pour liquid crystal
shutter) synchronisé avec I'affichage des
images gauches ou droites sur I'écran
(figure 6). Ainsi, grace a un illuminateur
infrarouge connecté au projecteur, un
signal de synchronisation est émis vers
I'écran, qui le rediffuse vers les specta-
teurs.Le systeme de controle des lunettes,
composé d'un capteur et d'une électro-
nique de commande, va piloter les ob-
turateurs a une fréquence de 72 Hz pour
I'affichage en mode triple flash. En fonc-
tionnementoptimal, I'ceil gauche neverra
que les images impaires et I'ceil droit ne
verra que les images paires au sens de
I'addendum stéréoscopique DCI.

Fournissant un résultat correct dans
I'ensemble, cette technologie a cepen-
dant quelques limitations techniques et
commerciales. Du point de vue techno -
logique, trois aspects ont été reprochés
aux premiers systémes mis sur le marché:
une tres faible luminosité, une
altération des couleurs, une dia-
photie entre vues (image fan-
tome de la voie qui devrait étre
bloquée), ces deux derniers
défauts dépendant de la posi-
tion dans la salle. De nouvelles
technologies de cristaux liqui-
des, plus rapides et isotropes,
ont fortement atténué ces dé-
fauts dans les produits récents.
Par exemple, Télécom Bretagne
a proposé de remplacer les cel-
lules TN (twisted nematic) par
des cellules nématiques minces
qui fournissent une meilleure
réponse chromatique etdontles
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fronts de transition sont plus raides. Ces
produits constituent I'offre E3S. Commer-
cialement les lunettes actives présentent
le désavantage d'étre chéres (quelques
dizainesd’euros par unité) et relativement
fragiles. Pour les exploitants de salles cela
représente un soin particulier lors des
séances 3D, du personnel et un colt sup-
plémentaire. C'est pour cette raison
qu'ont été développées des solutions a
lunettes passives.

Les dispositifs a lunettes passives ont
été développés comme alternative au
procédé initial, afin de réduire la
complexité des lunettes et de
leur gestion. En effet les compo-
sants optoélectroniques des
lunettes actives les rendent oné-
reuses. S'y ajoutent le besoin de
changer ou recharger les batte-
ries et surtout la gestion des
lunettes par le personnel des
cinémas. Ces contraintes sont

Projecteur

allégées par les procédés a lu- o g=—

nettes passives.

Dans les systémes DLP, les
procédés passifs conservent et
exploitent le séquencement des
images alternant voie gauche et
voie droite. Chaque voie étant

projetée a un instant différent, des modi-
fications peuventétre apportéesausignal
lumineux au niveau du projecteur, sur
I'ensemble du faisceau lumineux, donc
pour une image entiere. Ces modifica-
tions, alternées, permettront ensuite aux
lunettes de séparer la vue gauche de la
vue droite. La lumiére est estampillée ou
codée par une propriété optique particu-
liére (via sa polarisation, ou via son spec-
tre), en fonction de l'ceil destinataire,
gauche ou droite. La paire de lunettes de
chaque spectateur agira alors comme
décodeur, transmettant le signal lumi-
neux adapté a chaque ceil (c'est-a-dire la
vue gauche pour l'ceil gauche, et la vue
droite pourl'ceil droit), et rejetantle signal

Ecran dit *argentique®
onservant la polarisation

Image D

u Image G

Z-Screen = Polarisation circulaire alternée

Lunettes passives a séparation tempo-
relle et polarisation.

lumineux non désiré (soit la vue droite
pour l'ceil gauche, et la vue gauche pour
I'ceil droit).

Lunettes passives a polarisation

La modulation de la polarisation pour
chaque alternance, gauche ou droite, du
flux d'images permet d'utiliser des
lunettes trés peu cheéres (quelques di-
zaines de centimes d'euros), et les lunet -
tes sont donc facilement proposées a la
vente, ou réutilisées par les spectateurs
(figure 7). La société américaine RealD a
développé une technologie de modula-
tion de la polarisation appelée ZScreen,
qui est placée en avant des projecteurs
numériques, faisant basculer une polari-
sation linéaire sur deux états
croisés. Ceci est réalisé a 144 Hz,
au rythme du triple flash, et en
synchronisme avec l'alternance
gauche/droite des images pro-
jetées. Ce dispositif est muni
de lames a retard (lame quart
d'onde) permettant de transfor-
mer la polarisation linéaire ini-
tiale en polarisation circulaire
compatible avec les lunettes.
Cette polarisation est circulaire
afin d'étre moins sensible a
l'orientation de la téte des spec-
tateurs.

Ce type de projection néces-
site qu’un écran métallique (dit
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argentique) soit installé dans la
salle afin de conserver la polari-
sation. Ce type d'écran a le dés-
avantage d'étre directif et privi-
légie donc les places centrales
par rapport aux places latérales
dans la salle. De plus, cette tech-
nologie restitue un niveau nota-
ble d'images fantémes pour
lequel RealD a d( développer
une technique de traitement de
compensation agissant sur les
images d'entrée (compensation
croisée entre image gauche et

Projecteur

Ecran diffusant

Images D
) Spectres trichromatiques

Images G

Roue ‘colorée’ interne
au projecteur .

Séparation chromatique en

image droite pour les régions a
fort contraste en disparité). Avec
ce procédé, la faible luminosité,
une certaine influence chroma-
tique et une diaphotie persistent.

La polarisation circulaire, et donc les
lunettes 3D passives, sont utilisées égale-
ment par deux systémes de projection
n‘utilisant pas la technologie DLP. Tout
d’abord, Sony a développé un projecteur
LCOS (cristal liquide sur silicium) a double
résolution, 4K (4096 x 2160 pixels), dans
lequel deux images, gauche et droite,
peuventétreagencées|’'uneau-dessusde
I'autre sur I'afficheur LCOS pour étre pro-
jetées simultanément sur I'écran par un
objectif spécifique. L'alternance tempo-
relle n'est plus nécessaire et chaqueimage
gauche ou droite peut-étre polarisée
indépendamment, avant projection, ce
quipermetensuite une séparation par des
lunettes passives a polarisation. Le pro-
cédé Technicolor 3D-film est tout a fait
similaire, placant deux images gauche et
droitel'uneau-dessusdel'autre surlapel-
licule et utilisant un objectif double corps
pour les afficher sur la méme surface
d'écran, maisavecdes polarisations oppo-
sées, donc séparables avec les lunettes
passives.

Lunettes passives a séparation
chromatique

Simultanément au développement de
la3D passive basée surla polarisation, Infi-
tec, une entreprise de technologie alle-
mande, a inventé une technique de sépa-
ration chromatique pouvantbénéficierde
la plate-forme DLP. Devenue Dolby 3D,
cette technologie se base sur une sépara-
tion des voies gauche et droite dans le

sortie de lanterne

Lunettes passives a séparation tempo-
relle et chromatique.

domainespectral.Le spectreissudelalan-
terne d’'un projecteur DLP est un spectre
large, blanc (figure 8). Au sein d’un projec-
teur DLP classique, ce spectre est séparé,
au sein du moteur optique, en trois
canaux de couleurs, les primaires RVB. Le
procédé particulier d’'Infiteca été de créer
deux nouveaux jeux de primaires, RVBc et
RVBp, a partir des primaires initiales, en
placantuneroue colorée portant deuxfil-
tresinterférentiels surle trajet du faisceau
issu de la lanterne. Ces deux filtres ont la
propriété particuliere de définir deux
espaces chromatiques exclusifs (sans
recouvrement spectral), et métameres
aprés calibration (fournissant la méme
couleur percue au sens d'un observateur
standard). La rotation de la roue synchro-
nisée a 72 tours par seconde sur la projec-
tiondesimages gauchesetdroites envoie
sur I'écran un faisceau appartenant alter-
nativement a I'un ou a l'autre des deux
espaces chromatiques, qui peuvent étre
séparés par des filtres adaptés placés sur
les lunettes.

La technologie Infitec/Dolby 3D pré-
sente des performances techniques re -
marquables, avec trés peu d'images fan-
tomes et sans dépendance vis-a-vis de la
position dans la salle. La luminosité reste
faible, et la difficulté principale reste que
le colit des lunettes, qui n'est pourtant
que de quelques euros, ne permet pas
d’avoir le méme modeéle d'usage que
RealD qui évite aux exploitants de gérer

les lunettes. Malgré cela, Dol-
by 3D a réussi a s'implanter for-
tement dans de nombreux pays
dont la Chine et la Russie.

Comme nous l'avons vu, les
projecteurs numériques 3D sont
des systemes technologiques
performants permettant d'affi-
cher des vues stéréoscopiques
en conformité avec la spécifica-
tion DCI, c’est-a-dire avecun trés
haut niveau de qualité.

Nous avons vu également que
la perception de la profondeur
mettait en ceuvre des méca-
nismes complexes, ou I'expérience indivi-
duelle compte pour beaucoup et présen-
tant une sensibilité variable a différents
conflitsd'indices 3D que peuvent présenter
les images.

Ilestdoncnécessaire, lorsdela création
de contenus, de bien comprendre et de
respecter la vision humaine dans sa com-
plexité, au risque de créer un rejet de la
part du public. C'est un travail qui est en
cours, au niveau des studios et de leurs
partenaires techniques, qui implique la
formation des équipes de tournage a une
nouvelle scénographie, a de nouvelles
techniques, et la création de nouveaux
outils de captation, de traitement et de
controle.
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