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INTRODUCTION 

Les étoffes sont rarement util isées à 1 '6tat écru.Aussi 

fi3ivent-elles être ennobl ies .L ' impression constitue 1 'un des processus les 
plus complexes de l'industrie de l'ennoblissement des textîles. 

Les produits de 1 ' impression ,tri butaires du goût du pub1 ic ,change régul iere- 
ment;et pour qu'une nouvelle collection soit à la pointe de la mode,il faut 

être à la fois souple,rapide et sûr dans la création et la reproduction des 

motifs et des coloris. 

Le premier chapitre de cette étude est consacrée à la perception 

des couleurs,aux principes de leur reproducti~n~ainsi qu'aux méthodes 

d'impression en usage dans 1 'industrie textile. 

Le second chapitre traite du prototype dlimprimante.Aprés une 
description de la machine et definition de son foncti~nnement~est présentée 

la structure des données d ' impression et 1 eur représentation élaborées 

en fonction du mode de conduite adoptée pour l'imprimante. 

Le chapitre II 1 s 'efforce de décrire 1 es principales procédures 
de création et de manipulations dtimages.Les algorithmes développés concernent 

la génération d'entités graphiques,les surfaçages et les transformations 

util isées en création interactive d'image ,le filtrage et la segmentation 

utilisées en traitement d'image. 

Le système charge de la création et de la commande de l'imprimante 

est décrit au chapitre IV .Traitant de l'organisation générale de l'aide 
à la conception et i!i l'impression des images,ce chapitre présente une 

partie des programmes réalisés sur le microcalculateurs Micral S. 

Le chapitre V est consacrée à la préparation et aux modifications 

des images. 
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1 - METHODES ET TECHNIQUES D'IMPRESSION 
D'IMAGES COLOREES DANS L'INDUSTRIE DE 

L'ENNOBLISSEMENT DES TEXTILES 

1 - 1 Introduction - 

Quelque soit leur origine, les étoffes sont rare- 

ment utilisées à l'état écru. Aussi doivent-elles être ennoblies 
par'des.couleurs. Pour réaliser des oeuvres multicolores sur un 

support textile, l'imprimeur, ou le coloriste, doit avoir recours 

à un grand nombre de recettes pour la préparation des colorants 
et, de techniques pour leur application sur le tissu. ~'e'st pour- 

quoi l'impression est un des processus les plus complèxes de l'in- 

dustrie de l'ennoblissement. 

Les ~rogrés enregistrés dans les différents domaines de la connais- 

sance des couleurs, de la préparation des pigments et des techni- 

ques d'impression permettent aujourd'hui la reproduction d'images 

de grandes qualités. 

Si le principe d'application des couleurs par des 

formes d'impression reste le plus utilisé, le transfert direct 

d'une image sur un support textile, c'est à dire l'impression 
par projection de colorants, apparue d'abord dans le secteur 

extra-textile, présente des avantages certains ; ne serait-ce 

que par l'élimination des formes imprimantes. 

Après quelques notions sur la couleur, nous décri- 

vons dans ce chapitre les différents procédés actuels d'impression. 



1 - 2 N o t i o n  d e  c o u l e u r s  
l 1 ' " '  

Il a x i s t e  u n  m o n d e  d e  c o v l e u r s  comme il e x i s t e  u n  mon- 

d e  d e  f o r m e s .  N o u s  v i v o n s  d a n s  u n  monde c o l o r é  e t  l e s  c o u l e u r s  

j o u e n t  un rô l e  c o n s i d 6 r a b A e  d a n s  n o t r e  v i e .  S u r t o u t  u t i l i s é e s  

p o u r  d é c o r e r  l es  o b j e t s  q u i  n o u s  e n t o u r e n t ,  l e u r  h a r m o n i e  c r é e  

u p  c q d r e  a g r é a b l e  a l ' o a i l ;  e t  c ' e s t  g r â c e  à ce d e r p i e r ,  c a p t e u r  

s e n s i b l e  à l a  l u m i è r e ,  que l e s  s e n s q t i o n s  c o l o r b e s  a r r i v e n t  a u  

c e r v e p u  p o u r  1 1 i n t e r p r 6 t a t i o n  e t  l a  t r a d u c t i o n  d e  l a  r é a l i t é  p h y -  

s i q u e ,  s i  b i e n  q u ' o n  n e  p e u t  p a r l e r  de c o u l e u r s  s a n s  p a r l e r  d e  
1 l u m i è r e ,  s e q l e  v é h i c u l e  d e s  s e n s a t i o n s  c o l o r é e s ,  e t  d e  l ' o e i l ,  

c a p t e u r  d e  c e s  d e r n i è r e s .  

1 - 2 . 1  La l u m i è r e  

C ' e s t  N e w t o n  q u i ,  p a r  ses  G t u d e s  e x p é r i m e n t a l e s  s u r  

l a  d i s p e r s i o n ,  e s t  à l a  b a s e  d e  n g s  c o n n a i s s a n c e s  a c t u e l l e s  $ u r  

s a  l u m i è r e .  I l  d é c o m p o s e  à l ' a i d e  d ' u n  p r e m i e r  p r i s m e  l a  l u m i è r e  

b l a n c h e  d u  s o l e i l  en u n e  b a n d e  l u m i n e u s e  d e  c o u l e u r s  a l l a n t  d u  

r o u g e  a u  v i o l e t  e n  p a s s a n t  p a r  l ' o r a n g e ,  l e  j a u n e ,  l e  v e r t ,  l e  

b l e u  e t  l ' i n d i g o ,  

Rouge 

Orange 

Jaune 

Vert 
Bleu 
~ndigo 
Violet  

FICGRE Z . I .  Dlcomposition de laL lumi."rc blanche 



Il montra ensuite qu'on pouvait reconstituer cette lu- 

mière blanche moyennant un second prisme ou une lentille conver- 

gente. 

La lumière blanche, complexe, est dite polychromatique par oppo- 

sition à ses composantes qui, simples, sont monochromatiques~ Ces 
radiations monochromatiques comme l'ensemble des ondes électro- 

magnétiques dont elles font partie sont caractérisées par leur 

amplitude et par leur vitesse de propagation dans le milieu étu- 

dié mais aussi par une fréquence et une longueur d'onde bien dé- 

terminées, liées entre-elles par la relation: 

C 
A= - où c est la vitesse de la lumière dans le vide 

F 

Les radiations lumineuses composant le spectre visible 

ne constitue qu'une très faible fraction de l'ensemble des radia- 

tions élèctromagnétiques. 

\ I 

Infra .rouge -+ 

FIGURE 1.2. Les radiations lumineuses visibles 



I l  es t  i m p o r t a n t  d e  b i e n  f a i r e  l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  

l e s  r a d i a t i o n s  l u m i n e u s e s  q u i  c o n s t i t u e n t  u n  p h é n o m è n e  p h y s i q u e  

d o n t  les t h é o r i e s  s o n t  b i e n  é t a b l i e s  e t  l a  p e r c e p t i o n  d e  ces r a d i a -  

t i o n s  p a r  l ' o e i l  e t  l e u r  i n t e r p r é t a t i o n  q u i  s o n t  t o u s  d e u x  d e s  

p h é n o m è n e s  p s y c h o - p h y s i o l o g i q u e s .  

A ce s u j e t ,  l ' é t u d e  m e n é e  s o u s  l ' é g i d e  d e  l a  C o m m i s s i o n  

i n t e r n a t i o n a l e  d e  1 ' E c l a i r a g e  ( C . 1 . E )  s u r  p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  de 

p e r s o n n e s  a c o n d u i t  à l l & v a l u a t i o n  d e  l a  s e n s i b i l i t é  d e  l ' o e i l  
e n  P o n c t i o n  d e  l a  c o u l e u r  e t  c e p s u i v a n t  d e s  é c l a i r a g e s  d i f f é r e n t s .  

La c o u r b e  d e  s e n s i b i l i t é  p h o t o p i q u e  e s t  o b t e n u e  pour d e s  é c l a i -  

r a g e s  f ~ r t s ,  c ' e s t  l a  v i s i o n  d i u r n e ,  t a n d i s  q u e  l a  c o u r b e  d e  s e n -  

s i b i l i t é  s c o t o p i q u e  o u  c r E p ~ ~ ~ ~ l a i r e  e s t  o b t e n u e  p o u r  d e s  & c l a i -  

r a g e s  f a i b l e s  ( F i g .  1.3) 

FIGURE 1.3. S e n s i b i l i t C s  r e l a t i v e s  de l ' o e i l  
e n  f o n c t i o n  d e s  l o n q u e u r s  d 'onde 

V A  e s t  l e  c o e f f i c i e n t  d ' e f f i c a c i t é  l u m i n e u s e  r e l a t i v e ,  i l  v a r i e  



1 - 2 . 2  L e s  s e n s a t i o n s  c o l o r é e s  

L e s  r a d i a t i o n s  l u m i n e u s e s  émises à p a r t i r  d ' u n e  

s o u r c e  a r r i v e n t  à l ' o e i l  s o i t  d i r e c t e m e n t  s o i t  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' o b j e t s  é c l a i r é s  p a r  c e t t e  s o u r c e .  Ces d e r n i e r s ,  s u i v a n t  l e u r  

c o n s t i t u t i o n ,  a b s o r b e n t  o u  r é f l é c h i s s e n t ,  d e  m a n i è r e  p r é f é r e n t i e l l e ,  

u n e  p a r t i e  o u  l ' e n s e m b l e  d e s  r a d i a t i o n s  c o m p o s a n t  l e  s p e c t r e  r e ç u .  

C ' e s t  c e t t e  a l t é r a t i o n  d u  s p e c t r e  q u i  p r o c u r e  l a  s e n s a t i o n  d e  c o u -  

l e u r .  A i n s i  p e u t - o n  d i r e  q u e  l e s  o b j e t s  n ' o n t  p a s  d e  c o u l e u r s  p r o -  

p r e s .  I l s  a p p a r a i s s e n t  : 

- b l a n c s  s ' i l s  d i f f u s e n t ,  d e  m a n i è r e  é g a l e ,  t o u t e s  l e s  

r a d i a t i o n s  d u  s p e c t r e  q u i  l e s  é c l a i r e .  

- c o l o r é s  s ' i l s  a b s o r b e n t  ou d i f f u s e n t ,  s u i v a n t  l e s  l o n -  

g u e u r s  d ' o n d e ,  c e s  r a d i a t i o n s .  

- n o i r s  s ' i l s  a b s o r b e n t  t o u t e s  l e s  r a d i a t i o n s  v i v i b l e s .  

En g é n é r a l ,  l ' o e i l  o b s e r v e  d e s  m é l a n g e s  d e  l u m i è r e s  m o n o c h r o m a t i -  

q u e s  d a n s  d i f f é r e n t e s  p r o p o r t i o n s ,  ce q u i  l u i  f o u r n i t  l a  s e n s a t i o n  

d ' a u t r e s  c o u l e u r s  q u e  l e s  c o u l e u r s  m o n o c h r o m a t i q u e s .  

I - 2 . 3  C a r a c t é r i s t i q u e s  e t  t e r m i n o l o g i e  

La  c o u l e u r  d ' u n e  s o u r c e  d e  l u m i è r e ,  ou c e l l e  

d ' u n  o b j e t  p e u t  ê t r e  d é c r i t e  p a r  t r o i s  c a r a c t é r i s t i q u e s .  Ces p a r a -  

mètres p s y c h o - p h y s i o l o g i q u e s  n o u s  f o n t  d i f f é r e n c i e r  u n e  s e n s a t i p . 1  

c o l o r é e  d ' u n e  a u t r e  e t  s o n t  e n  c o r r e s p o n d a n c e  d e s  p a r a m è t r e s  phy -  

s i q u e s  e t  d e s  termes q u a l i f i c a t i f s  d e  c o u l e u r s  u t i l i s é s  d a n s  l e  

L a n g a g e  commun.  

Ces t r o i s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s o n t  : 

- l a  l u m i n a n c e ,  o u  f a c t e u r  d e  l u m i n a n c e ,  q u i  e s t  u n e  

c a r a c t é r i s t i q u e  d ' i n t e n s i t é  m e s u r é e  p h o t o m é t r i q u e m e n t .  D a n s  l e  P a n -  

g a g e  c o u r a n t ,  o n  p a r l e  d e  l u m i n o s i t é  e t  l ' o n  q u a l i f i e  l a  c o u l e u r  

d ' u n  o b j e t  d e  " c l a i r e "  o u  " f o n c é e 1 ' .  



- l a  t e i n t e  à q u i  l e s  p h y s i c i e n s  a s s o c i e n t  u n e  l o n g u e u r  d ' o n d e ,  

ou p l u s  e x a c t e m e n t  u n e  b a n d e  s p e c t r a l e  p l u s  ou m o i n s  l a r g e .  En 

t o u t e  r i g u e u r ,  u n e  c o u l e u r  e s t  m o n o c h r o m a t i q u e  s i  e l l e  e s t  f o r m é e  

d ' u n e  s e u l e  r a i e ,  c ' e s t  à d i r e  q u e  s a  b a n d e  s p e c t r a l e  e s t  t r è s  
é t r o i t e ,  on u t i l i s e  a u s s i  l e  terme t o n a l i t é .  

- l e  f a c t e u r  d e  p u r e t é ,  o u  s a t u r a t i o n ,  q u i  i n d i q u e  comment  

13 c o u l e u r  c o n s i d é r é e  s e  r a p p r o c h e  p l u s  ou  m o i n s  d e  l a  c o u l e u r  

p u r e  c o r r e s p o n d a n t e .  I l  m e s u r e  l a  q u a n t i t é  d e  t t b l a n c l l  c o n t e n u e  

clans c e t t e  c o u l e u r .  D a n s  l e  l a n g a g e  c o u r a n t ,  l e  f a c t e u r  d e  p u r e t é  

!je t r a d u i t  p a r  " p u r t f  ou  s a t u r é  e t  l a v é .  

L e s  d e u x  d e r n i è r e s  c a r a c t é r i s t i q u e s ,  l a  t e i n t e  e t  l a  s a t u r a t i o n ,  

r e p r é s e n t e n t  l a  c h r o m a t i c i t é  d ' u n e  c o u l e u r ,  ou t o u t  s i m p l e m e n t  l a  

c h r o m i e .  

D a n s  l e  l a n g a g e  c o u r a n t ,  u n e  c o u l e u r  e s t  d i t e  : 

- v i v e  s i  e l l e  e s t  à l a  f o i s  c l a i r e  e t  s a t u r é e  

- p â l e  s i  e l l e  e s t  à l a  f o i s  c l a i r e  e t  l a v é e  ( v o i s i n e  du  b l o n c )  

I - p r o f o n d e  s i  e l l e  e s t  à l a  f o i s  f o n c é e  e t  s a t u r é e  

1 - r a b a t t u e  s i  e l l e  e s t  à l a  f o i s  f o n c é e  e t  l a v é e  ( v o i s i n e  

n o i r  1. 

Ces q u a l i f i c a t i f s  d e  c o u l e u r s  c o n c e r n e n t  p l u t ô t  l ' e n s e m b l e  du  PIC- 

t e u r  d e  l u m i n a n c e  e t  d u  f a c t e u r  d e  p u r e t é  q u e  l a  t e i n t e .  

Les t r o i s  p a r a m è t r e s  p r é c é d e m m e n t  d é f i n i e s  p e r m e t t e n t  d e  c a r a c t é -  

I r i s e r  t o u t  s t i m u l u s  v i s u e l .  

La f i g u r e  1.4 d o n n e  l a  r e p r é s e n t a t i o n  s p a t i a l e  d e s  t r o i s  c a r a c t é -  

r i s t i q u e s  d e  c o u l e u r  i m a g i n é e  p a r  M u n s e l l .  



C ' e s t  g r â c e  a u x  l o i s  é t a b l i e s  p a r  G r a s s m a n  q u ' a u -  

j o u r d ' h u i  l a  c o u l e u r  e s t  d e v e n u e  u n e  g r a n d e u r  p h y s i q u e  m e s u r a b l e .  

Ces l o i s  o n t  p e r m i s  l a  r é a l i s a t i o n ,  s u r  d e s  b a s e s  s c i e n t i f i q u e s ,  

d e  l a  r e p r o d u c t i o n  d e  t o u t e s  l e s  i m p r e s s i o n s  co lorées  à p a r t i r  d e  

t r o i s  r a d i a t i o n s  c o n v e n a b l e m e n t  c h o i s i e s .  

1 - 7  

-- 



L e s  d i v e r s e s  é t u d e s  m e n é e s  s u r  l a  c o l o r i m é t r i e  o n t  

c o n d u i t  l a  C .1 .E  à d é f i n i r  u n s y s t è m e  d e  r e p è r a g e  c o n v e n t i o n n e l  

u t i l i s a n t  t r o i s  c o u l e u r s  p r i m a i r e s  f o n d a m e n t a l e s  d é f i n i e s  p a r  l e u r  

l o n g u e u r  d ' o n d e  : 

- L e  R o u g e  700.0 m m  

- L e  Vert 5 4 6 . 1  m m  

- L e  B l e u  435.8 m m  

Ce s y s t è m e ,  a p p e l é  s y s t è m e  RGB, e s t  v a l a b l e  p o u r  l ' o b s e r v a t e u r  

d e  r é f é r e n c e  e t  p e r m e t  d e  d é f i n i r  u n e  c o u l e u r  q u e l c o n q u e  p a r  t r o i s  

1 c o o r d o n n é e s  t r i c h r o m a t i q u e s .  

A n o t e r  q u ' a u J o u r d l h u i ,  o n  u t i l i s e  a u s s i  l e  s y s t è m e  X Y Z  é t a b l i  à 
p a r t i r  du  p r e m i e r  e t  t e l l e s  q u e  t o u t e s  l e s  l u m i è r e s  c o l ~ r é e s  

a i e n t  d e s  c o o r d o n n é e s  t r i c h r o m a t i q u e s  p o s i t i v e s .  

1 - 2 . 4 . 1  S y n t h è s e  a d d i t i v e  -- 

D a n s  l a  s y n t h è s e  a d d i t i v e ,  p o u r  r e c o n s t i t u e r  t o u -  

t e s  l e s  c o u l e u r s  o n  a d d i t i o n n e  c e r t a i n e s  r a d i a t i o n s  c o l o r é e s  e n  

l e s  s u p e r p o s a n t  p a r  u n e  p r o j e c t i o n  s i m u l t a n é e  s u r  u n  é c r a n .  La 

s y n t h è s e  t r i c h r o m a t i q u e  p e r m e t  l a  r e p r o d u c t i o n  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  

r a d i a t i o n s  d u  s p e c t r e  a v e c  t r o i s  c o u l e u r s  f o n d e m e n t a l e s  : R o u g e ,  

Vert e t  B l e u .  A i n s i , p a r  s y n t h è s e  d e u x  à d e u x  d e s  t r o i s  c o u l e u r s  

p r i m a i r e s r o n  o b t i e n t  l e s  c o u l e u r s  s u i v a n t e s :  

----i~i. - Bleu + Vert 

+ Vert 

Rouge 

Rouge 

Cyan 

Jaune 

Magenta 

V e r t  = Blanc 

FIGURE .I.5 P r i n c i n e  du m6lanae additif 

1 - 8  



A n o t e r  q u ' o n  p e u t  a r r i v e r  à l a  même s e n s a t i o n  c o l o r é e ,  

g r â c e  j u s t e m e n t  à l a  p r o p r i é t é  d ' i n t é g r a t i o n  d e  l ' o e i l ,  p a r  j u x -  

t a p o s i t i s n s  d e s  c o u l e u r s  f o n d a m e n t a l e s .  

1 - 2 . 4 . 2 .  S y n t h è s e  s o u s t r a c t i v e  

P o u r  r e c o n s t i t u e r  l ' e n s e m b l e  d e s  c o u l e u r s  d u  s p e c -  

t r e ,  o n  s o u s t r a i t  à l a  l u m i è r e  b l a n c h e  é c l a i r a n t e  c e r t a i n e s  r a d i a -  

t i o n s  p a r  d e s  f i l t r e s  o u  d e s  c o l o r a n t s  a b s o r b a n t  ces r a d i a t i o n s .  

A i n s i  u n e  e n c r e  o u  u n  f i l t r e  d e  c o u l e u r  j a u n e  s o n t  j a u n e s  p a r c e -  

q u ' i l s  a b s o r b e n t  o u  s o u s t r a i e n t  l e  b l e u  d e  l a  l u m i è r e  b l a n c h e .  

P a r  s o u s t r a c t i o n  o n  a  : 

B l a n c  - B l e u  = 3 a u n e  ( V e r t  + R o u g e )  

B l a n c  - Vert = M a q e n t a  ( B l e u  + R o u g e  1 
B l a n c  - R o u g e =  C y a n  ( B l e u  + V e r t )  

B l a n c  - R o u g e  - Vert - B l e u  = N o i r  

P a r  s o u s t r a c t i o n  d ' u n e  c o u l e u r  s i m p l e  à l a  l u m i è r e  b l a n c h e  o n  

o b t i e n t  u n e  c o u l e u r  c o m p o s é e  d i t e  c o m p l é m e n t a i r e  d e  l a  p r e m i è r e .  

La s u p e r p o s i t i o n  d e  t r o i s  f i l t r e s  o u  t r o i s  e n c r e s  t r a n s p a r e n t e s  

d e  c o u l e u r s  j a u n e ,  m a g e n t a ,  c y a n  d e u x  à d e u x  p e r m e t  d e  r e c o n s t i -  

t u e r  l e s  c o u l e u r s  p r i m a i r e s  a d d i t i v e s .  



Superposition de filtres 

ou d'encres transnarentes 

FIGURE 1.6 Synthèse soustractive 

1 - 3 Reproduction d'images 

1 La reproduction des images en noir et blanc ou 

1 en couleur est rendue possible grâce aux propriétés et aux tolé- 

1 rances de l'oeil humain. Les procédés de reproductions sont nom- ' 

1 breux et diversifiés : photographie, télévision, imprimerie ..., 
1 pour ne citer que les plus importants, mais le processus reste 

1 généralement le même dans ses grandes lignes. Dans une première 

phase, l'image est décomposée, par analyse, en un ensemble de 

formes élémentaires. Dans une seconde phase, les informations 

recueillies pendant l'analyse sont utilisées pour reconstituer, 

d'une manière incomplète mais satisfaisante pour l'oeil, l'image. 

1 Généralement la définition des formes élémentaires dépend des mo- 

yens technologiques de reproduction. 



A i n s i  e n  p h o t o g r a p h i e  e t  e n  t é l l é v i s i o n ,  c e s  f o r m e s  s o n t  r é d u i t e s  

à d e s  p o i n t s  d o n t  l a  f i n e s s e ,  q u o i q u e  d é p e n d a n t e  d u  f o r m a t  d e  re-  

p r o d u c t i o n ,  e s t  t r è s  g r a n d e j  l ' u t i l i s a t i o n  d ' u n e  même d é f i n i t i o n  

p o u r  l ' i m p r i m e r i e  r e s t e  d i f f i c i l e  à r é a l i s e r  e t  e n  t o u t  c a s  f o r t  

c o u t e u x ,  m a i s  l e  p o i n t  s u b s i s t e  e t  s a  f i n e s s e  e s t  d é f i n i e  p a r  l a  

t r a m e  u t i l i s é e  l o r s  d e  l a  p r é p a r a t i o n  d e s  c l i c h é s .  

1 - 3.1 T r i c h r o m i e  e t  q u a d r i c h r o m i e  

La r e p r o d u c t i o n  d e s  i m a g e s  c o l o r é e s  a  l o n g t e m p s  

é t é  d i f f i c i l e  à r é a l i s e r .  L e s  p r e m i è r e s  f i g u r e s  r e p r o d u i t e s  e n  

c o u l e u r  é t a i e n t ,  l a  p l u s  p a r t  d u  t e m p s ,  p e i n t e s  à l a  m a i n .  

La d é c o u v e r t e  d e  l a  t h é o r i e  d e  l a  c o l o r i m é t r i e  t r i c h r o m a t i q u e  

a  o u v e r t  u n e  è r e  n o u v e l l e  d a n s  l a  r e p r o d u c t i o n  d e s  c o u l e u r s  e t  

a p e r m i s  d e  r é d u i r e  c o n s i d é r a b l e m e n t  l e  n o m b r e  d e  c o u l e u r s  à u t i -  

l i s e r .  L e  p r i n c i p e  d e  l a  t r i c h r o m i e  e s t  s i m p l e  m a i s  p o s e  d e s  p r o -  

b l è m e s  e n  r a i s o n  d e s  i m p e r f e c t i o n s  i n h é r e n t e s  a u x  e n c r e s .  En e f f e t ,  

m a l g r é  l e s  p r o g r é s  s p e c t a c u l a i r e s  r é a l i s é s  d a n s  l e  d o m a i n e  d e  l a  

p r e p a r a t i o n  d e s  p i g m e n t s ,  les e n c r e s  n e  p r é s e n t e n t  j a m a i s  l e s  c a -  

r a c t é r i s t i q u e s  f i x é e s  p a r  l a  t h é o r i e  t r i c h r o m e .  A i n s i  l a  s u p e r -  

p o s i t i o n  d e s  s é l e c t i o n s  t r i c h r o m e  n ' a r r i v e  p a s  à r e p r o d u i r e  l a  

n u a n c e  n o i r e  p r o f o n d e  r e c h e r c h é e  p a r  l e s  i m p r i m e u r s ,  ce q u i  l e s  

a c o n d u i t  à i m p r i m e r  e n  q u a d r i c h r o m i e ,  e n  a j o u t a n t  a u x  c o u l e u r s  

j a u n e s ,  c y a n ,  m a g e n t a ,  l a  c o u l e u r  n o i r e .  

1 - 3 . 2  P o l y c h r o m i e  e t  c o u l e u r s  s é p a r é e s  

D a n s  c e r t a i n s  c a s ,  p o u r  m i e u x  e n c o r e  r e p r o d u i r e  

c e r t a i n e s  n u a n c e s  o n  u t i l i s e  l ' h e x a c h r o m i e .  L a  p o l y c h r o m i e  v é r i -  

t a b l e  c o n s i s t e  à r e p r ~ d u i r e  u n e  i m a g e  e n  i m p r i m a n t  u n  g r a n d  nom- 

b r e  d e  c o u l e u r s ,  a u t a n t  q u ' i l  a p p a r a i t  n é c e s s a i r e  p o u r  r e s t i t u e r  

l e s  d i v e r s e s  n u a n c e s  c o n t e n u e s  d a n s  l ' o r i g i n a l e .  

D a n s  l ' i m p r e s s i o n  s u r  s u p p o r t s  t e x t i l e s  l e s  c o u -  

l e u r s  s o n t  g é n é r a l e m e n t  s é p a r é e s  e t  l ' o n  d é f i n i e  p o u r  c h a c u n e  

d ' e l l e s  u n e  f o r m e  d ' i m p r e s s i o n .  Le c h o i x  d e s  c o u l e u r s ,  a u t r e m e n t  

d i t  l e u r  s é l e c t i o n ,  e s t  b i e n  d é t e r m i n é .  



On p e u t  é v i d e m m e n t  o b t e n i r  d e s  c o u l e u r s  s u p p l é m e n t a i r e s ,  p a r  l a  

m é t h o d e  d e  l a  t r i c h r o m i e ,  e n  s u p e r p o s a n t  c e r t a i n s  é l é m e n t s  d e s  

f i g u r e s ,  mais l e s  r é s u l t a t s  n e  s o n t  p a s  t o u j o u r s  c o n c l u a n t s  e t  

l e s  c o l o r a n t s  n e  s ' y  p r ê t e n t  p a s  t o u j o u r s .  C e p e n d a n t  o n  u t i l i s e  

l a  t r i c h r o m i e  e t  l a  q u a d r i c h r o m i e  p o u r  l ' i m p r e s s i o n  p a r  s u b l i -  

m a t i o n  : l ' i m a g e  e s t  d ' a b o r d  r e p r o d u i t e  s u r  d u  p a p i e r  e t  u n  t r a n s -  

f e r t  e s t  e n s u i t e  r é a l i s é  s u r  l e  t i s s u  à i m p r i m e r .  

1 - 4 I m p r e s s i o n  s u r  t e x t i l e  

M a l g r é  u n e  c e r t a i n e  a n a l o g i e ,  l ' i m p r e s s i o n  s u r  

s u p p o r t  t e x t i l e  s e  d i f f é r e n c i e  d e  l ' i m p r e s s i o n  s u r  p a p i e r ,  e n  

ce s e n s  q u ' e l l e  v i s e  u n  e f f e t  d é c o r a t i f  e t  n o n  u n e  s i m p l e  r e p r o -  

d u c t i o n  d e  d o c u m e n t s .  E l l e  s ' a p p a r e n t e  p a r  l à  à l ' i n d u s t r i e  d u  

p a p i e r  p e i n t ,  m a i s  e l l e  se  r a t t a c h e  d ' a v a n t a g e  e n c o r e ,  p a r  ses 

p r o c é d é s  d e  f i x a t i o n  d e s  c o u l e u r s ,  à l a  t e i n t u r e  d e s  t e x t i l e s .  

On p a r l e  d e  t e i n t u r e  l o c a l e  ; d ' a i l l e u r s  l e s  p r e m i e r s  p r o c é d é s  

d ' i m p r e s s i o n  s o n t  d é r i v é s  d i r e c t e m e n t  d e  l a  t e i n t u r e .  

1 - 4 . 1  E v o l u t i o n  d e s  t e c h n i q u e s  d ' i m p r e s s i o n  

Le  p l u s  a n c i e n  mode d ' i m p r e s s i o n  n o u s  v i e n t  p r o -  

p a b l e m e n t  d ' I n d o n é s i e ,  o ù  d e p u i s  d e s  m i l l é n a i r e s  o n  p r a t i q u e  l e  

B a t i k .  Ce p r o c é d é  c o n s i s t e  à r e p r o d u i r e  s u r  l e  t i s s u  u n e  f i g u r e  

à l ' a i d e  d e  l a  c i r e  c h a u f f é e  q u i  s ' é c o u l e  d ' u n  r é c i p i e n t  e n  c u i -  

v r e  d o n t  l e  b e c ,  s u i v a n t  q u ' i l  e s t  p l u s  o u  m o i n s  l a r g e ,  p e r m e t  

d e  r e p r o d u i r e  d e s  l i g n e s  f i n e s  o u  d e s  b a n d e s  l a r g e s .  Le t i s s u  

a i n s i  t r a i t é  e s t  p l o n g é  d a n s  u n  b a i n  d e  t e i n t u r e .  L e s  e n d r o i t s  

r é s e r v é s  p a r  l a  c i r e  r e s t e n t  b l a n c ,  t a n d i s  q u e  l e s  p l a g e s  n o n  

r e c o u v e r t e s  s o n t  c o l o r é e s ,  o u  p l u s  e x a c t e m e n t  t e i n t e s .  

En r e c o m m e n ç a n t  p l u s i e u r s  f o i s  l e s  mêmes o p é r a t i o n s ,  o n  o b t i e n t  

d e s  i m a g e s  m u l t i c o l o r e s .  

Un a u t r e  mode  d ' i m p r e s s i o n  c o n s i s t e  à f a i r e  d a n s  

l e  t i s s u  d e s  n o e u d s  à l ' a i d e  d e  f i c e l l e s  o u  d e  r u b a n s  t r e m p é s  

d a n s  l a  c i r e ,  e t  à p l o n g e r  l e  t i s s u  d a n s  u n  b a i n  c o l o r é ,  comme 

p r é c é d e m m e n t .  



I l  e s t  i n t é r e s s a n t  d e  c o n s t a t e r  q u e  l e  p r o c é d é  a u  

B a t i k ,  c o n n u  d e p u i s  d e s  m i l l é n a i r e s ,  e s t  t o u j o u r s  e n  u s a g e  e t  

j u s q u e  d a n s  l e s  p a y s  o c c i d e n t a u x .  

3 u s q u 1 à  l a  d e u x i è m e  m o i t i é  d u  XVIIIe s i è c l e ,  o n  

c o n t i n u a i t  d ' i m p r i m e r  à l a  m a i n .  On se  s e r v a i t ,  o u t r e  d u  p i n c e a u  

e t  d e  l a  p l u m e ,  d e  b l o c s  d e  b o i s  d a n s  l e s q u e l s  l e  m o t i f  é t a i t  

g r a v é  e n  r e l i e f  e t  à l ' a i d e  d e s q u e l s  o n  f a i s a i t  d e s  e m p r e i n t e s  

s u r  l e  t i s s u .  C e s  p l a n c h e s  e n  b o i s  e n  f o r m e s  p e r m e t t a i e n t ,  n o n  

s e u l e m e n t  d ' a l l e r  p l u s  v i t e ,  m a i s  d o n n a i e n t  é g a l e m e n t  l a  p o s s i -  

b i l i t é  d e  r é p é t e r  l e  même m o t i f  p l u s i e u r s  f o i s  à l a  s u i t e ,  ce 

q u i  c o n s t i t u a i t  e n  q u e l q u e  s o r t e  l e  r a p p o r t  d e  l ' i m a g e .  

L ' i m p r e s s i o n  à l a  p l a n c h e  d o n t  l e s  d i m e n s i o n s  

é t a i e n t  l i m i t é e s  p a r  s o n  p o i d s  e t  q u i  é t a i t  a p p l i q u é e  s u r  l e  t e x -  

t i l e r a p p o r t  a p r è s  r a p p o r t ,  e t  a u t a n t  d e  f o i s  q u e  l ' i m a g e  c o m p o r -  

t a i t  d e  c o u l e u r s ,  c o n s t i t u a i t  u n  v é r i t a b l e  g o u l o t  d ' é t r a n g l e m e n t  

p o u r  l ' i n d u s t r i e  d e s  t e x t i l e s  i m p r i m é s  t r è s  d e m a n d é s  s u r  l e  mar- 

c h é ,  s u r t o u t  d e p u i s  l e  g r a n d  s u c c è s  d e s  i n d i e n n e s ,  t i s s u s  i m p r i -  

més d e  f i g u r e s  m u l t i c o l o r e s  e n  p r o v e n a n c e  d e s  I n d e s .  

A v e c  l ' i n v e n t i o n  d e  l a  m a c h i n e  à v a p e u r ,  a p p a r a i s s a i e n t  l e s  p r e -  

niiers r o u l e a u x  q u i  a v a i e n t  l ' a v a n t a g e  d e  t r a v a i l l e r  e n  c o n t i n u ;  

l e s  p r e m i e r s ,  ? # r a v é s  e n  r e l i e f s  e t  a c t i o n n é s  à l a  m a i n ,  o n t  v i t e  

c é d é  l a  p l a c e  à d e  v é r i t a b l e s  m a c h i n e s  i n d u s t r i e l l e s  d o n t  l e s  

r o u l e a u x  s o n t  g r a v é s  e n  c r e u x .  

D e p u i s  u n e  c i n q u a n t a i n e  d ' a n n é e s ,  l ' i m p r e s s i o n  

à l a  p l a n c h e  a é t é  r e m p l a c é e  p a r  l ' i m p r e s s i o n  a u x  c a d r e s  p l a t s  

q u i  d o n n a  n a i s s a n c e  a u x  p o c h o i r s  r o t a t i f s ,  p r o c é d é s  c o n t i n u s  

e t  p l u s p e r f o r m a n t  q u e  l e  p r é c é d e n t .  

En d é f i n i t i v e ,  l ' i m p r e s s i o n  s u r  t e x t i l e s  u t i l i s e  

t r o i s  m é t h o d e s  p r i n c i p a l e s .  

- l ' i m p r e s s i o n  d e  r é s e r v e s  où o n  i m p r i m e  s u r  u n  t i s s u  

g é n é r a l e m e n t  b l a n c  u n e  p â t e  c o n t e n a n t  u n  p r o d u i t  e m p ê c h a n t  l e  

t i s s u  d e  s e  t e i n d r e  a u x  p l a c e s  i m p r i m é e s  l o r s  d e  l a  t e i n t u r e .  En 

a j o u t a n t  d e s  c o l o r a n t s  à l a  p â t e  d e  r é s e r v e s ,  o u  e n  r é p h t a n t  l ' o -  

p é r a t i o n  p l u s i e u r s  f o i s ,  o n  o b t i e n t  d e s  f i g u r e s  m u l t i c o l o r e s .  



- L ' i m p r e s s i o n  r o n g é e  ou d ' e n l e v a g e  où o n  i m p r i m e  s u r  

u n  t i s s u  p r é a l a b l e m e n t  t e i n t  u n e  p â t e  q u i  d é t r u i t ,  a u  v a p o r i s a g e ,  

l a  c o u l e u r  d e  f o n d  e t  l a i s s e  a p p a r a i t r e ,  a p r è s  l a v a g e ,  d e s  f i -  

g u r e s  p l u s  ou m o i n s  b l a n c h e s .  P o u r  o b t e n i r  d e s  f i g u r e s  c o l o r é e s ,  

on a j o u t e  à l a  p â t e  f o r m é e  p a r  l e s  p r o d u i t s  r o n g e a n t s  d e s  c o l o -  

r a n t s  q u i  r é s i s t e n t  a u  r o n g e a g e .  L ' e f f e t  e s t  a l o r s  d o u b l e ,  l a  

c o u l e u r  d e  f o n d  e s t  d é t r u i t e  e t  à s a  p l a c e  e s t  f i x é e  s i m u l t a n é -  

m e n t  u n e  a u t r e  c o u l e u r .  

Ce p r o c é d é  s ' a p p e l l e  a u s s i  e n l u m i n a g e .  

- L ' i m p r e s s i o n  d i r e c t e  où l e s  p r o c é d é s  i m p l i q u e n t  g é n é -  

r a l e m e n t  l e  r a p p r o c h e m e n t ,  a s s u r é  p a r  p r e s s i o n ,  d e  d e u x  s y s t è m e s  

d o n t  l ' u n  e s t  l e  s u p p o r t  t e x t i l e  e t  l ' a u t r e  l e  c o l o r a n t ,  l e u r  b u t  

commun é t a n t  l e  t r a n s f e r t  du  s e c o n d  s y s t è m e  q u i  e s t  c o l o r é  s u r  l e  

p r e m i e r  q u i  e s t  b l a n c  ou t e i n t  e n  c l a i r .  C ' e s t  c e t t e  m é t h o d e  q u ' u -  

t i l i s e n t  l a  p l u s  p a r t  d e s  m a c h i n e s  i n d u s t r i e l l e s  a c t u e l l e s  d ' i m -  

p r e s s i o n .  

- Une a u t r e  m é t h o d e  d ' i m p r e s s i o n ,  i n s p i r é e  d i r e c t e m e n t  

d e  l ' i m p r i m e r i e ,  commence a  ê t r e  u t i l i s é e  d a n s  l e  t e x t i l e .  Nous 
1 

r e v i e n d r o n s  p l u s  e n  d é t a i l  s u r  ce p r o c é d é  d a n s  l e s  p a g e s  q u i  s u i -  

v e n t .  I l  s ' a g i t  du t r a n s f e r t  d i r e c t  d ' i m a g e s  s u r  s u p p o r t s  t e x t i -  

l e s ,  p a r  p r o j e c t i o n  d e  c o l o r a n t s .  

I - 4.2  L e s  m a c h i n e s  d ' i m p r e s s i o n  

I l  e x i s t e  p l u s i e u r s  m a c h i n e s  d ' i m p r e s s i o n .  Cha-  

c u n e  d e s  m é t h o d e s  p r é c é d e m m e n t  d é f i n i e s  a  d o n n é  n a i s s a n c e  à 
d i f f é r e n c s  p r o c é d é s  t e c h n i q u e s .  L ' e m p l o i  d ' u n e  m é t h o d e  ou  d ' u n e  

a u t r e  d é p e n d  g é n é r a l e m e n t  d e  l a  n a t u r e  du  t i s s u ,  mais a u s s i  d e s  

q u a l i t é s  d ' i m p r e s s i o n  f i x é e s  e t  du t y p e  d ' i m a g e  à r e p r o d u i r e .  De 

n o s  j o u r s ,  l a  m é t h o d e  d ' i m p r e s s i o n  l a  p l u s  u t i l i s é e  reste  l ' i m -  

p r e s s i o n  d i r e c t e  p a r  l a  m a c h i n e  a u x  r o u l e a u x  e t  c e l l e  a u x  c a d r e s  

p l a t s  ou  r o t a t i f s .  

1 - 4 . 2 . 1  I m p r e s s i o n  a u x  r o u l e a u x  

Un c o n t a c t  t r è s  c o u r t  d u  t e x t i l e  a v e c  l e  c o l o -  

r a n t  e s t  o b t e n u  p a r  p r e s s i o n  e n t r e  d e u x  r o u l e a u x  d o n t  l ' u n ,  g r a v é  

e n  c r e u x ,  f o u r n i t  l a  c o u l e u r  d o n t  s e u l s  l e s  c r e u x  s o n t  g a r n i s .  



C e t t e  c o u l e u r  e s t  f o u r n i e  a u  r o u l e a u  g r a v é  p a r  un c y l i n d r e  e n  c a o u t -  

c h o u c  ou un  c y l i n d r e  à b r o s s e  ou e n c o r e  p a r  c o n t a c t  d i r e c t  a v e c  

l e  r é s e r v o i r .  Une r a c l e  n e  l a i s s e  s u b s i s t e r  l a  p â t e  f o r m é e  p a r  l e  

c o l o r a n t  q u e  d a n s  l e s  p a r t i e s  c r e u s e s  du  r o u l e a u  ( F i g .  1.7). 

L e s  r o u l e a u x ,  g é n é r a l e m e n t  e n  c u i v r e ,  s o n t  s o u v e n t  f i n e m e n t  c h r o -  

més a f i n  d ' a u g m e n t e r  l a  r i g i d i t é  s u p e r f i c i e l l e .  

Ce t y p e  d e  m a c h i n e  p e u t  p o r t e r  d e  1 à 16 v o i r e  même 20 r o u l e a u x  

p o u v a n t  c o r r e s p o n d r e  à a u t a n t  d e  c o u l e u r s .  

Drap sans fin -+ 

Cylindre presseur -+ 

Rouleau gravé -t 

FIGURE 1.7. Machine d'impression au rouleau 



1 - 4 . 2 . 2  I m ~ r e s s i o n  a u x  c a d r e s  

O r i g i n a i r e  d u  J a p o n  o ù  d e p u i s  d e s  s i è c l l e s  

o n  p r a t i q u e  l ' i m p r e s s i o n  a u x  p o c h o i r s ,  ce p r o c é d é  s ' e s t  i m p l a n t é  

a s s e z  t a r d i v e m e n t  e n  E u r o p e ,  p r i n c i p a l e m e n t  d a n s  l a  r é g i o n  d e  

L y o n  d ' o ù  s a  d é n o m i n a t i o n  d ' ' ' i m p r e s s i o n  à l a  l y o n n a i s e " .  S u r  u n  

c a d r e  e n  b o i s  o u  e n  m é t a l  e s t  é t e n d u e  u n e  g a z e  d e  b r o n z e ,  d e  s o i e ,  

o u  p l u s  r é c e m m e n t  d e  t i s s u  s y n t h é t i q u e  t e l  l e  p o l y e s t e r  o u  l e  

p o l y a m i d e .  Un p r o c é d é  p h o t o c h i m i q u e  p e r m e t  l a  f i x a t i o n  d ' u n  v e r -  

n i s  s u r  c e r t a i n e s  p a r t i e s  d e  l a  g a z e ,  l e s  e n d r o i t s  n o n  r é s e r v é s  

l a i s s a n t  p a s s e r  l a  p â t e  d ' i m p r e s s i o n  f o r m e n t  l ' i m a g e .  D a n s  l e s  

c a d r e s  p l a t s ,  l a  p â t e  e s t  v e r s e e  s u r  l a  g a z e  e t  o n  l a  c o n t r a i n t  

à l a  t r a v e r s e r  p a r  u n e  r a c l e  q u i ,  g é n é r a l e m e n t  m a n o e u v r é e  m é c a n i -  

q u e m e n t ,  b a l a y e  t o u t e  l a  s u r f a c e  d u  c a d r e .  

D a n s  l e s  c a d r e s  c y l i n d r i q u e s ,  l a  p â t e  d e  c o l o r a n t  a r r i v e  p a r  l i n -  

t é r i e u r  e t  p a r  l ' e f f e t  d ' u n e  r a c l e  e n  c o n t a c t  a v e c  l a  p a r o i e  i n -  

t e r n e  d u  p o c h o i r  c y l i n d r i q u e  t r a v e r s e  l e  t a m i s .  

C o n t r a i r e m e n t  à l ' i m p r e s s i o n  a u  r o u l e a u  g r a v é  e n  c r e u x  q u i  n ' e s t  

r e n t a b l e  q u e  p o u r  l e s  t r è s  g r a n d s  m é t r a g e s ,  l ' i m p r e s s i o n  a u  c a d r e  

e s t  u t i l i s é e  p o u r  l e s  p e t i t s  e t  m o y e n s  m é t r a g e s .  

1 - 5 Les f o r m e s ~ i m p r i m a n t e s  - 
1 - 5 . 1  I m a g e s  d a n s  l ' i n d u s t r i e  t e x t i l e  

D a n s  l e  t i s s a g e ,  l e  t r i c o t a g e ,  l a  t a p i s s e -  

r i e ,  l a  b r o d e r i e  o n  e m p l o i e ,  p o u r  r é a l i s e r  d e s  f i g u r e s  c o l o r é e s  s u r  

t e x t i l e ,  d e s  f i l é s  p r é a l a b l e m e n t  t e i n t s .  D a n s  1 8 i r n p r e s s i o n  o n  

p a r t  d ' u n  s u p p o r t  b l a n c  o u  u n i f o r m é m e n t  t e i n t  s u r  l e q u e l  o n  e x & -  

c u t e  d e s  f i g u r e s  p a r  a p p o r t  ou p a r  e n l è v e m e n t  l o c a l  d e  l a  c o u l e u r .  

Les m o y e n s  m é c a n i q u e s  q u i  p e r m e t t e n t  d e  t r a n s f é r e r  l e s  f i g u r e s  

s u r  l e  s u p p o r t  t e x t i l e  j o u e n t , d a n s  l a  r e p r o d u c t i o n  d e s  i m a g e s ,  u n  

r ô l e  e s s e n t i e l .  C ' e s t  g r â c e  à e u x  q u ' o n  p e u t  r é a l i s e r  d e s  o e u v r e s  

m u l t i c o l o r e s .  



1 - 5 . 1 . 1  N o m b r e  d e  c o u l e u r s  à i m p r i m e r  

T h é o r i q u e m e n t  l e  n o m b r e  d e  c o u l e u r s  e s t  

i l l i m i t é  e t  n e  d é p e n d  e n  somme q u e  d e s  i n s t a l l a t i o n s  d o n t  o n  d i s -  

p o s e .  Ce s o n t  d ' a i l l e u r s  ces i n s t a l l a t i o n s  q u i  l i m i t e n t  a u s s i  

l e s  d i m e n s i o n s  d e  l ' i m a g e  r e p r o d u i t e .  L e  n o m b r e  d e  c o u l e u r s  d é -  

p e n d  d e  l a  q u a n t i t é  d ' é l é m e n t s  d ' i m p r e s s i o n  m i s  e n  o e u v r e  p o u r  

r é a l i s e r  u n e  i m a g e  ; c a r  c h a q u e  r o u l e a u ,  p o c h o i r ,  ... a p p o r t e  u n e  

s e u l e  c o u l e u r ,  i l  y ' e n  a d o n c  a u t a n t  q u e  d e  c o u l . e u r s ,  c h a c l i n  6 -  
t a n t  g r a v é  s e l o n  l e  m o t i f  c o r r e s p o n d a n t .  P a r  c o n s é q u e n t ,  l e s  ma- 

c h i n e s  à i m p r i m e r  d o i v e n t  a v o i r  u n e  g r a n d e  r i g i d i t é  e t  u n e  p a r f a i -  

t e  p r é c i s i o n  m é c a n i q u e  a f i n  q u e  l e s  m o t i f s  q u i  d o i v e n t  se  r a c c o r -  

d e r  s o i e n t  m i s  e x a c t e m e n t  e n  p l a c e .  P a r  a i l l e u r s ,  c h a q u e  c o u l e u r  

d o i t  d e m e u r e r  s t r i c t e m e n t  e n f e r m é e  d a n s  l a  f o r m e  q u i  l a  d é l i m i -  

t e .  

P r a t i q u e m e n t  l e  c o û t  d e  l ' i m p r e s s i o n  c r o i t  a v e c  l e  n o m b r e  d e  c o u -  

l e u r s .  C e l u i - c i  e s t  d e  1 à 4 p o u r  l e s  t i s s u s  b o n  m a r c h é  e t  p e u t  

a l l e r  j u s q u ' à  1 5 ,  v o i r e  même 20 c o u l e u r s ,  p o u r  l e s  t i s s u s  d e  l u x e  

e t  d ' a m e u b l e m e n t .  

1 - 5 . 1 . 2  T y p e  d ' i m a g e s  

L e s  m o t i f s  r é a i i s é s  s u r  l e s  t i s s u s  e t  irna- 

g i n é s  p a r  l e s  m o d é l i s t e s  s o n t  d e s  o e u v r e s  t r è s  v a r i e e s  e t  p a r f o i s  

d ' u n e  g r a n d e  r i c h e s s e .  I l s  p e u v e n t  a l l e r  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  d ' u n  

t a b l e a u  d e  p e i n t u r e  r e p r é s e n t a n t  u n e  s c è n e  r é e l l e  d u  monde p h y s i -  

q u e  à u n  s i m p l e  e n s e m b l e  d e  f o r m e s  g é o m é t r i q u e s  c o l o r é e s .  B i e n  

q u e  l e s  i m p r i m e u r s  p a r l e n t  d e  d e s s i n s  p o u r  d é s i g n e r  l e s  o e u v r e s  

i m p r i m é e s ,  n o u s  p r é f é r o n s  e m p l o y e r  l e  terme " i m a g e "  q u i ,  à n o t r e  

s e n s ,  e s t  b e a u c o u p  p l u s  a p p r o p r i é .  



1 - 5.2 P r é p a r a t i o n  d e s  f o r m e s  

H a b i t u e l l e m e n t  l e s  s é l e c t i o n s  s o n t  d e s s i -  

n é e s  s é p a r é m e n t  à l a  main  a v e c  l ' a i d e  d e  f i l m s  a p p r o p r i é s .  C e t t e  

p r é p a r a t i o n  m a n u e l l e  i m p l i q u e  l e  c a l c u l  du  r a p p o r t ,  l e  t r a c é  d e s  

l i g n e s  d e  r e p é r a g e ,  l a  s é p a r a t i o n  d e s  p l a g e s  c o l o g é e s  p o u r  o b t e -  

n i r  u n e  f o r m e  p a r  c o u l e u r .  

FIGURE 1.8 Mise en carte.  

I Image à t r o i s  couleurs 

D o u r  ce f a i r e ,  l ' i m p r i m e u r  e m p l o i e  du  p a p i e r  q u a d r i l l é ,  ce qrii  

f a c i l i t e  l a  r e p r o d u c t i o n  a u  r a p p o r t  d e  l ' i m a g e .  C ' e s t  ce  qu 'o r i  

a p p e l l e  g é n é r a l e m e n t  l a  mise e n  c a r t e .  

Q u a n t  a u  t r a n s f e r t  d e s  s é l e c t i o n s  s u r  l e s  f o r m e s ,  i l  p e u t  sft:l'r 

t u e r  d e  d i f f é r e n t e s  m a n i è r e s .  D a n s  l a  m a j o r i t é  d e s  c a s ,  l e s  I I : : ! ,  

l e a u x  e t  l e s  p o c h o i r s  s o n t  r e c o u v e r t s  d ' u n e  c o u c h e  p h o t o s e n r i 1 ) l ~  

I n s o l é e  à l ' a i d e  du  f i l m ,  l e s  p l a g e s  n o n  e x p o s é e s  s o n t  é l i m i , t , ,  . 
a u  l a v a g e .  D ' a u t r e s  p r o c é d é s  e x i s t e n t  p o u r  l a  p r é p a r a t i o n  d e s  i . ~ r -  

mes. La p h o t o g r a v u r e  q u i  o f f r e  l a  p o s s i b i l i t é  d ' o b t e n i r  d e s  i l t , i i i j - -  

t o n s ,  p a r  t r a m a g e  d e s  c l i c h é s ,  r e s t e  l a  p l u s  u t i l i s é e  . 



La p r é p a r a t i o n  m a n u e l l e  e s t  l e n t e  e t  s u J e t e  à d e s  e r r e u r s .  A c -  

t u e l l e m e n t  d e s  a p p a r e i l s  p h o t o m é c a n i q u e s  p e r m e t t e n t  d ' o b t e n i r  

a u t o m a t i q u e m e n t  d e s  r a p p o r t s  d ' u n e  p r é c i s i o n  p a r f a i t e .  

En e f f e t ,  l o r s q u e  l ' i m a g e  e s t  d i s p o n i b l e  s o u s  f o r m e  d ' e s q u i s s e ,  

p r e s q u e  l a  t o t a l i t é  d u  t r a v a i l  a r t i s t i q u e  a  é t é  a c c o m p l i e .  En c o n -  

s é q u e n c e ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  d e  d é v e l o p p e r  d e s  m é t h o d e s  d a n s  les-  

q u e l l e s  l a  p r o d u c t i o n  d e s  c l i c h é s  e t  d e s  f o r m e s  i m p r i m a n t e s  p e u t  

ê t r e  o b t e n u e  a u t o m a t i q u e m e n t .  Ce q u i  p e r m e t  d ' é v i t e r  l e s  e r r e u r s  

e t  l e s  p e r t e s  d e  matér ie l  c o u t e u x  e t  d e  r a c o u r c i r  c o n s i d é r a b l e m e n t  

l e  t e m p s  d e  p r o d u c t i o n .  

A u j o u r d ' h u i ,  d e s  s y s t è m e s  d e  p r é p a r a t i o n  d ' i m a g e s ,  u t i l i s a n t  l e  

s c a n n e r ,  s o n t  p r o p o s é s  a u x  i m p r i m e u r s .  C i t o n s  c e l u i  d e  l a  f i rme  

a l l e m a n d e ,  HELL, s p é c i a l e m e n t  d é v e l o p p é  p o u r  l ' i n d u s t r i e  d u  p a -  

p i e r  p e i n t  e t  l ' i n d u s t r i e  d e s  t e x t i l e s  i m p r i m é s .  
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FTGURE 1.9 Représentation schgmatique du systgme 

Le s y s t è m e  c o m p o r t e  p r i n c i p a l e m e n t  u n  s c a n n e r  c o m b i n é  d ' a n a l y s e  

e t  d ' i n s o l a t i o n  d e  f i l m s  e t  un  c a l c u l a t e u r  d e  c o u l e u r s  g r â c e  a u -  

q u e l  i l  e s t  p o s s i b l e  d ' a p p o r t e r  d i f f é r e n t e s  c o r r e c t i o n s  a u x  s i -  1 
g n a u x  d e  c o u l e u r s .  



I l  p e r m e t  d e  d é t e c t e r  e t  d ' e n r e g i s t r e r  . j u s q u l à  1 5  c o u l e u r s ,  s é -  
p a r é e s  p o u r  l ' i m p r e s s i o n  e n  a - p l a t ,  o u  s p é c i a l e s  o u  d é g r a d é s  e t  

o f f r e  l a  p o s s i b i l i t é  d e  p r é p a r a t i o n  d ' i m a g e s  p o u r  l ' i m p r e s s i o n  e n  

t r i c h r o m i e  o u  e n  q u a d r i c h r o m i e .  La s a i s i e  d e s  d o n n é e s  s ' e f f e c t u e  

p a r  a n a l y s e  o p t o - é l e c t r o n i q u e  du m o d è l e ,  l i g n e  p a r  l i g n e .  L e s  

d o n n é e s  p e u v e n t  s e r v i r  d i r e c t e m e n t  à l ' i n s o l a t i o n  d e  f i l m s  s u i -  

v a n t  d e s  r a p p o r t s  c h o i s i s  d a n s  u n e  gamme b i e n  d é t e r m i n é e ,  o u  s o n t  

m é m o r i s é e s  p o u r  l a  s u i t e  d e s  t r a i t e m e n t s .  

C e t t e  s t a t i o n  a u t o n o m e  d ' a n a l y s e  e t  d e  r e p r o d u c t i o n  p e u t - ê t r e  i n -  

t é g r é  d a n s  u n  s y s t è m e  t r è s  s o p h i s t i q u é  dénommé T . D . P  ( T e x t i l e  

D a t a  p r o c e s s i n g ) .  I l  p e r m e t  d i f f é r e n t s  t r a i t e m e n t s  e t  m a n i p u l a t i o n s  

d ' i m a g e s .  I l  c o m p o r t e  a u s s i  u n e  s t a t i o n  d ' i n s o l a t i o n  d e  c y l i n d r e s  

p o u r  l e s  c a d r e s  r o t a t i f s ,  e t  l e s  r o u l e a u x .  

FIGURE 1.10 Configiration de base du système T.D.P 



1 - 6 I m p r e s s i o n  p a r  p r o j e c t i o n  d e  c o l o r a n t s  

C e  p r o c é d é  a s o n  o r i g i n e  d a n s  les e s s a i s  

e f f e c t u é s  e n  v u e  d e  r e m p l a c e r  l e s  t r a c e u r s  d e s  a p p a r e i l s  g r a p h i -  

q u e s  p a r  d e s  t r a c e u r s  à j e t s  d ' e n c r e .  I n t e r v e n u  d ' a b o r d  d a n s  l e  

s e c t e u r  e x t r a - t e x t i l e  s o u s  l a  d é n o m i n a t i o n  d e  s y s t è m e  " I N K  J E T " ,  

i l  a i n s p i r é  b e a u c o u p  d e  l a b o r a t o i r e s  e t  d o n n é  n a i s s a n c e  à u n  nom- 

b r e  c o n s i d é r a b l e  d e  b r e v e t s .  

L e s  s y s t è m e s  s e  d i f f é r e n c i e n t  p r i n c i p a l e m e n t  p a r  l e u r  p r o c é d é  

d e  c o m m a n d e  d e  l ' a p p l i c a t i o n  d e s  e n c r e s  ( m o d u l a t i o n  d ' o n d e s  d e  

c h o c ,  c h a m p s  h a u t e  t e n s i o n ,  m é t h o d e s  é l e c t r o s t a q u e s  p o u r  e n c r e s  

c o n d u c t r i c e s . . .  . e t c )  a p p l i c a t i o n  p o u v a n t  s e  f a i r e  s o u s  f o r m e  d e  : 

- J e t s  d e  c o u l e u r  

- d e  g o u t e l e t t e s  d e  c o u l e u r  

- d e  v a p e u r s  d e  c o u l e u r  

L e  d é v e l o p p e m e n t  d e  l ' e n r e g i s t r e m e n t  a u  

s c a n n e r ,  e t  d e s  s y s t è m e s  à c a p i l l a i r e s  e t  à g i c l e u r s  d e  c o m m a n d e  

s i m p l e  e t  r a p i d e  o n t  l a r g e m e n t  c o n t r i b u é  à s o n  é v o l u t i o n  e t  à 
s o n  a p p l i c a t i o n  d a n s  l ' i n d u s t r i e  d e  l ' e n n o b l i s s e m e n t  d e s  t e x t i -  

l e s ,  q u o i q u ' e n c o r e  l i m i t é e .  La  q u a l i t é  d e  c o u l e u r s  a p p l i q u é e  

e s t  b e a u c o u p  p l u s  i m p o r t a n t e  q u e  d a n s  l ' i m p r e s s i o n  s u r  p a p i e r  

e t  l a  l a r g e u r  d e  t r a v a i l  e s t  p l u s  g r a n d e .  C e p e n d a n t  d e s  m a c h i n e s  

d ' i m p r e s s i o n  p a r  p r o j e c t i o n  d e  c o l o r a n t s  s o n t  u t i l i s é e s  p o u r  l ' i m -  

p r e s s i o n  d e s  t a p i s ,  o ù  l ' a b s e n c e  d e  c o n t a c t  f a v o r i s e  u n e  b o n n e  

p é n é t r a t i o n  d u  j e t  d e  c o u l e u r .  De p l u s  ce m o d e  d ' i m p r e s s i o n  f a c i -  

l i t e  g r a n d e m e n t  l a  f i x a t i o n  d e s  c o l o r a n t s  e t  s u p p r i m e  l e  l a v a g e .  

L e s  m a c h i n e s  d é v e l o p p é e s ,  b a s é e s ,  p o u r  l a  p l u s  p a r t  s u r  l a  m é t h o -  

d e  d u  s c a n n e r ,  c o m p o r t e  u n  n o m b r e  c o n s i d é r a b l e  d e  g i c l e u r s .  L e  

" M i l l i t r o n "  p r o p o s é e  p o u r  l ' i m p r e s s i o n  d e  t a p i s  p a r  " D e e r i n g  

M i l i k e n " ,  c o m p o r t e  1 3 4 4 0  b u s e s  r é p a r t i e s  s u r  8 b a r r e s  à b u s e s ,  

s o i t  e n v i r o n  5 i n j e c t e u r s  p a r  c e n t i m è t r e .  P o u r  r é d u i r e  l e  n o m b r e  

d e  b u s e s ,  d ' a u t r e s  c o n s t r u c t e u r s  o n t  i m a g i n é  l a  c o n c e p t i o n  d e  

t ê t e s  d ' i m p r e s s i o n  t r è s  r a p i d e s .  



Malgré les progrès réalisés dans le domaine de projection de co- 

lorants, la finesse de reproduction reste encore assez faible, 

comparée à celle obtenue par les machines aux rouleaux, et les 
machines aux cadres. Mais ce procédé d'impression constitue une 

véritable inovation et offre des avantages certains : 

- pas de préparation de formes, donc suppression 
des produits chimiques utilisés pour la gravure* 

- pas de manipulation, ni de réparation ou de rem- 
placement de pochoirs ou de rouleaux. 

- changement plus rapide d'image, minimum de perte 
puisque l'impression est presque instantanée. 

- meilleure gestion avec possibilité d'impression à 
la demande. 

En contre-partie il y'a lieu de considérer l'énorme investissement 

que nécessite une telle installation,l~utilisation massive de 

l'électronique dans les systèmes d'impression par projection de 

colorants en augmentant certainement le prix. Les systèmes propo- 

sés sont très sophistiqués. Bati autour d'un ordinateur un tel 

système comporte, en plus de l'imprimante, tous les éléments d'ac- 

quisition, de traitements et de manipulations d'images, allant du 

scanner au système de visualisation en couleur de grande défini- 

tion. 

1 - 7 Critères d'appréciation de l'impression 

Les critères d'appréciations sont va- 

riables selon les articles et l'usage pour lequel ils sont des- 

tinés. Pour suivre la mode, la plus part du temps le support ne 

joue qu'un rôle accessoire, l'important étant l'image, la viva- 

cité des couleurs, l'harmonie des nuances. Parfois même les soli- 

dités des couleurs sont négligées. 

Les critères concernent plutôt la coultx~r, et son application 

plus que l'image. Dans l'impression, il s'agit ordinairement de 

réaliser des oeuvres avec des figures nettes aux contrats tran- 

chants. 



C ' e s t  u n  p r o b l è m e  t e c h n i q u e  d i f f i c i l e  à r é s o u d r e .  L e s  p r e m i è r e s  

d i f f i c u l t é s  r é s i d e n t  d a n s  l e  c a r a c t è r e  d u  t i s s u ,  d a n s  l a  c a p i l a -  

r i t é  d e s  f i b r e s  e t  d a n s  l e s  p r o p r i é t é s  s p é c i f i q u e s  d e s  c o l o r a n t s .  

L a  n e t t e t é ,  c ' e s t  à d i r e  l e  n o n  é t a l e m e n t  d e  l a  c o u l e u r ,  e n  d e -  

h o r s  d e  l a  f o r m e  q u i  l a  c o n t i e n t ,  e s t  o b t e n u e  e n  u t i l i s a n t  d e s  

p â t e s  d e  c o l o r a n t s  q u i  n e  m i g r e n t  p a s .  C e t t e  q u a l i t é  s e m b l e  e n  

c o n t r a d i c t i o n  a v e c  l ' u n i s s o n  q u i ,  c a r a c t é r i s a n t  l ' u n i f o r m i t é  d e  

l a  p r o f o n d e u r  d u  t o n ,  s ' o b t i e n t  p a r  l ' u t i l i s a t i o n  d e  p â t e s  p l u s  

f l u i d e s ,  d o n c  q u i  s ' é t a l e n t  b i e n .  L e  c o m p r o m i s  à r é a l i s e r  e n t r e  

c e s  d e u x  c r i t è r e s  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  n é c e s s a i r e  q u e  l a  f i n e s s e  

e s t  l i é e  d ' u n e  p a r t  à l a  n e t t e t é  p a r  l a  p r é c i s i o n  r e q u i s e  d a n s  

l ' i m p r e s s i o n  d ' u n  t r a i t  e t  d ' u n  p o i n t  e t  d ' a u t r e  p a r t  à l ' u n i s s o n  

p o u r  l a  c o n t i n u i t é  h o m o g è n e  d u  t r a i t .  

A ces  c r i t è r e s ,  i l  f a u t  a j o u t e r  l e  " t r a v e r s e m e n t " ,  c ' e s t  à d i r e  

l a  p é n é t r a t i o n  d e  l a  p â t e  d a n s  l e  t i s s u ,  q u i  e s t  s o i t  s o u h a i t é  

l o r s q u e  l ' o n  d é s i r e ,  p a r  e x e m p l e ,  q u e  l e s  d e u x  f a c e s  p r é s e n t e n t  

u n  a s p e c t  s e m b l a b l e ,  s o i t  à é v i t e r  comme p o u r  l e s  t i s s u s  à d o u -  

b l e  f a c e .  S u i v a n t  l e s  c a s ,  i l  e s t  q u a l i t é  o u  d é f a u t .  

!-e c o n t r a s t e  e s t  u n  e f f e t  d e  p é n é t r a t i o n  q u i  e s t  m e s u r é  p a r  l e  

r a p p o r t  e n t r e  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  a p p à r e n t e s  d e s  f a c e s  e n v e r s  e t  

e n d r o i t .  L e s  i m p r i m e u r s  t i e n n e n t  c o m p t e  a u s s i  d u  r e n d e m e n t  c o l o -  

r i s t i q u e  q u i  e x p r i m e  l a  q u a n t i t é  d e  c o l o r a n t  e n  s u r f a c e  p a r  r a p -  

p o r t  à l a  q u a n t i t é  t o t a l e  d e  c o u l e u r  u t i l i s é e  e t  d u  t r a n s f e r t  q u i  

1 e s t  m e s u r é  p a r  l e  r a p p o r t  e n t r e  l a  q u a n t i t é  d e  p â t e  d é p o s é e  s u r  

l e  t i s s u  e t  c e l l e  e n g a g é e  d a n s  l e s  g r a v u r e s .  

P o u r  l a  p r o j e c t i o n  d e  c o l o r a n t s ,  l e s  q u a l i t é s  d ' i m p r e s s i o n  v o n t  

d é p e n d r e  d e  l a  c o m m a n d e  d e s  g i c l e u r s ,  d e  l a  q u a l i t é  o u  f i n e s s e  

d u  j e t ,  e t  d u  b a l a y a g e  d e  l ' i m a g e ,  c ' e s t  à d i r e  d e  l a  p r e c i s i o n  

d e s  m o u v e m e n t s .  



L'impression traditionnelle aux rouleaux et aux 

pochoirs consomme beaucoup de matériel : films, produits chimi- 

aues et photochimiques, cylindres .... et exige de longs délais 
de préparation d'image. Toute erreur conduit à recommencer tou- 
tes les opérations de production de formes. A cela il faut ajou- 

ter les problèmes de manipulations des éléments, cylindres et po- 

choirs, de leur réparation et surtout de leur stockage. Mais la 

arande expérience acquise par les imprimeurs dans l'utilisation a - 

des machines aux rouleaux et cadres constitue un grand avantage 

par rapport aux systèmes d'impression par projection de colorants. 

Ces derniers, complètement automatisée nécessitent d'importants 

investissements, pas toujours justifiés pour les imprimeurs. Leur 

uti$isation reste limitée aux grandes entreprises d'impression 

de tapis. La conception de systèmes plus petits, à moindres coûts 
donnera à l'impression par jet une meilleure place dans l'indus- 

trie de l'ennoblissement des textiles. 
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II  - LE PROTOTYPE DE MACHINE 
ET LA STRUCTURE DES DONNEES D'IMPRESSION 

b 

II - 1 Iqtroduction 

Apparue d'abord dans le secteur exlra-tex- 

tile l'impression par projection de colorants s'attaque au sec- 

teur de l'ennoblissement des matières textiles. 

L'influence qu'exerce l'informatique et l'électronique sur les 

arts graphiques conduit généralement à des systèmes très sophis- 
tiqués et, par conséquent d'un investissement très important. 

Les machines d'impression automatique par projection sont actuel- 

lement très coûteuses. 

Placé dans le cadre d'un contrat de pré- 

ddveloppement, notre recherche concerne l'étude et la réalisation 

d'un prototype de machine basé sur un microcalculateur. 

.I . 
Ce chapitre se propose d'étudier la partie 

mécanique du système, l'imprimante, et de déterminer une struc- 

turation des données d'impression en fonction de la conduite de 

l'imprimante. 



II - 2 Configuration 

Le prototype de machine d'impression doit 

assurer les différentes tâches nécessaires à la reproduction au- 
tomatique d'images sur support textiles. Il est subdivisé, comme 

n'importe quel système informatique suivant l'entrée, le traite- 

ment et la sortie des données. Au milieu du système se trouve un 

calculateur relié a tous les éléments du système. 

L'entrée des données est effectuée à par- 
tir d'une image disponible sous forme de maquette ou d'esquisse. 

Le système de traitement assisté par le calculateur simplifie et 

accélère le déroulement du travail de préparations des données 

d'impression. La sortie des données signifie reproduction de l'i- 

mage sur un support textile, c'est à dire commande de l'impriman- 
te. A partir de l'information image acquise par le calculateur 

sont élaborées les différentes commandes nécessaires à la condui- 
te de l'imprimante. 

La figure 11.1 donne, d'une manière schématique, 
la configuration de base du système avec le sens du transfert 

des données. 

FIGURE 1 1 . 1  Configuration de base 

SY STEME 

DE 

TRAITEMENT 

- IMPRIMANTE 



$1 - 2.1 Le système de traitement 

Bâti aoutour d'un microcalateur, il comporte 

les organes d'entrées et de sorties et les périphériques nécessai- 

res au dialogue avec l'opérateur, et à la mémorisation des ima- 
ges. Ce système est chargé de llacquisition, du traitement,de la 

gestion des images et de la commande de ltimprimante. 

Le système de traitement est décrit, plus en détail, au chapitre 

IV. 

II - 2.2 L'imprimante 

L'imprimante est composée d'un tapis roulant 

chargé du maintien et de l'avance du support à imprimer et d'un 
système de rampes partant les buses ou injecteurs, dont la 

commande consiste à autoriser ou non l'application de la couleur. 

A çhaque rampe correspond une couleur. 

La finesse de reproduction d'un trait ou d'un 

point dépend, en plus de ltélément d'application, llinjecteur, 

de la contexture du support à imprimer. Plus le support textilc e s t  

fin et serré plus les finesses sont faciles à exécuter. Ainsi, 
pourles effets tricotés, la maille, en plus de la fibre, condi- 

tionne la qualité d'impression. Destinée à ltennoblissement d z  

panneaux tricotés, il nous a semblé inutile d'exiger une grande 

finesse de reproduction. Aussi avons-nous jugé suffisantes, du- 

moins pour un premier temps, des reproductions d'images avec 4 

points au çm2. L'imprimante peut reproduire des images de dimen- 

sions pouvant aller jusqutà 60 x 60 cm, soit 120 x 120 points, 

et dont le nombre de couleurs est au maximum égal à 4. 

Dans l'étude de l'imprimante, nous avons préuu 

des extensions aussi bien des dimensions que du nombre de cou- 

leur. Dans ce qui suit, nous désignons les dimensions et le nom- 

bre de couleurs par des variables. 



II  - 3 I m p r e s s i o n  

II - 3 . 1  A p p l i c a t i o n  d e  l a  c o u l e u r  

D a n s  l e  t r a n s f e r t  d i r e c t  d ' i m a g e  s u r  s u p p o r t  

t e x t i l e ,  a u t r e m e n t  d i t  l ' i m p r e s s i o n  p a r  p r o j e c t i o n  d e  c o l o r a n t s ,  

l ' a p p l i c a t i o n  d e  l a  c o u l e u r  p e u t  s ' e f f e c t u e r  d e  d i f f é r e n t e s  ma- 

n i è r e s .  Du c h o i x  d ' u n  p r i n c i p e  d ' a p p l i c a t i o n  d é p e n d  l e  s y s t è m e  

d e  commande d e  l ' i n j e c t e u r .  

L ' a p p l i c a t i o n  d e  l a  c o u l e u r  s o u s  f o r m e  d e  v a p e u r s  

ou  d ' a é r o s o l s  n é c e s s i t e  g é n é r a l e m e n t  d e s  s y s t è m e s  d e  commande 

t r è s  c o m p l è x e s .  Q u o i q u e  ce p r i n c i p e  p e r m e t ,  e n  p l u s  d e  l a  modu- 

l a t i o n  t e m p o r e l l e ,  d e  commander  l a  q u a n t i t é  d e  c o u l e u r  d é p o s é e ,  

on  l u i  p r é f è r e  l ' a p p l i c a t i o n  s o u s  f o r m e  l i q u i d e  p a r  j e t s  o u  p a r  

g o u t t e l e t t e s ,  d ' a v a n t a g e  l e s  j e t s  q u e  l e s  g o u t t e l e t t e s .  

Le  j e t  d e  c o l o r a n t  p e u t  ê t r e  d é l i v r é  d e  m a n i è -  

r e  c o n t i n u e  p a r  un  g i c l e u r .  La commande c o n s i s t e  a l o r s  à i n t e r -  

c a l e r  u n e p l a q u e  e n t r e  l e  j e t  e t  l e  s u p p o r t  ou  à d é v i e r  l e  j e t  

s u r  u n  c o l l e c t e u r ,  p a r  un  s y s t è m e  à a i r  c o m p r i m é .  

I I 
Jet continu 

/aT::: comprimg 1 

L; 
Collecteur I 

Inj ec teur imprimant Injecteur non imprimant 

FIGURE 11.2 Projection de colorants 

Système B jets continus 



La c o u l e u r  e n  e x c è s  d o i t  ê t r e  co l l ec t ée  e t  r e c y c l é e  d a n s  l e s  r é -  
s e r v o i r s .  D a n s  l e s  m a c h i n e s  u t i l i s a n t  l e  s y s t è m e  d e  d é v i a t i o n  

p a r  a i r  c o m p r i m é ,  l e  s u p p o r t  e s t  i n c l i n é  p a r  r a p p o r t  à l ' h o r i z o n -  

t a l  e t  l e  j e t  p e r p e n d i c u l a i r e  a u  s u p p o r t ,  f a i t  u n  même a n g l e  p a r  

r a p p o r t  à l a  v e r t i c a l e .  

Une a u t r e  p o s s i b i l i t é  c o n s i s t e  à n e  d é l i v r e r  l e  j e t ,  p a r  l a  com-  

m a n d e  d ' u n  o b t u r a t e u r ,  q u e  p o u r  l e  p r o c é s s u s  d ' i m p r e s s i o n .  L e s  

j e t s ,  c o n t i n u s  o u  d i s c o n t i n u s ,  p e u v e n t  r e p r o d u i r e  u n  p o i n t  o u  

u n e  l i g n e  c o n t i n u e .  La f o r m a t i o n  du p o i n t  d é p e n d  d e  l a  v i t e s s e  

d ' o u v e r t u r e  e t  d e  f e r m e t u r e  d ' u n  o b t u r a t e u r  o u  d e  d é v i a t i o n  e t  

d e  c e l l e  d e  b a l a y a g e  d u  s u p p o r t .  

Au c o û t  d e  r e a l i s a t i o n  d e  ce t y p e  d l i n J e c t e u r  

s ' a j o u t e  l a  c o m p l e x i t é  d e  c o m m a n d e .  L ' i m p o r t a n t  i n v e s t i s s e m e n t  
q u e  n é c e s s i t e  u n e  i m p r i m a n t e  u t i l i s a n t  ce  p r i n c i p e  d ' a p p l i c a t i o n  

d e  c o u l e u r ,  p a r  j e t  c o n t i n u  o u  d i s c o n t i n u ,  n ' e s t  p a s  j u s t i f i a  

p o u r  l a  c o n c e p t i o n  d u  p r o t o t y p e  d ' i m p r i m a n t e .  A u s s i  f a l l a i t - i l  

t r o u v e r  u n  a u t r e  mode d ' a p p l i c a t i o n ,  m o i n s  c o u t e u x  e t  p e r m e t t a n t  

u n e  c o m m a n d e  p l u s  s i m p l e ,  à l a  m e s u r e  d e s  c a p a c i t é s  d e s  m o y e n s  

d e  c a l c u l  d u  p r o t o t y p e  d e  m a c h i n e .  L ' a p p l i c a t i o n  d e  c o u l e u r  s ' e f -  

f e c t u e  p q r  i m p a c t .  Un c o n t a c t  t r è s  c o u r t  e n t r e  u n  i n j e c t e u r  e t  

l e  s u p p o r t  p e r m e t  l a  f o r m a t i o n  d ' u n  p o i n t .  

II - 3.2 F o r m a t i o n  d ' u n  p o i n t  

!.a f i g u r e  TI.3 r e p r é s e n t e  i n  schéna s i m p l i f i é  

br 1 ' i m p r i m a n t e .  

Un i n j e c t e u r  p o r t é  p a r  u n e  r a m p e  e s t  a n i m é  d ' u n  m o u v e m e n t  p é r i o -  

d i q u e  d a n s  l e  p l a n  p e r p e n d i c u l a i r e  a u  s u p p o r t .  S o n  e n t r a i n e m e n t  

e s t  r é a l i s e  à l ' a i d e  d ' u n  s y s t è m e  m é c a n i q u e  d i t  "4 b a r r e s w  q u e  

m o n t r e  l a  f i g u r e  11.4 o ù  l e  p o i n t  E r e p r é s e n t e  u n  i n j e c t e u r .  



Le jeu de rampes 

FIGURF, 1 1 . 3  Représentation schématique de l'imprimante 

FIGURE 11.4 Système d'entrainement 



I l  e s t  à n o t e r h q u e  l ' e n s e m b l e  d e s  i n j e c t e u r s ,  d o n c  d e s  r a m p e s ,  

es t  a n i m é  du  même mouvement .  Le c a l c u l  e f f e c t u é  p o u r  l e  p o i n t  E 

reste  v a l a b l e  p o u r  t o u s  l e s  i n j e c t e u r s .  

L e s  b a r r e s  é t a n t  r i g i d e s ,  l a  r o t a t i o n  d e  OB d ' u n  

a n g l e  a e n t r a i n e , à  l ' a i d e  d e  BC, c e l l e  de AE. d!un a n g l e 6  

1 E n t r a i n é  à v i t e s s e  c o n s t a n t e  l e  p o i n t  B d e  c o o r -  
d o n n é e s  : 

l 

d é c r i t  l e  ce rc le  d e  c e n t r e  O d e  r a y o n  a b  e t  d o n t  l t é q u a t i o n . d i n s  

l e  r e p è r e  o r t h o n o r m é  ( A y ,  A z ) , e s t  d o n n é e  p a r  l a  r e l a t i o n  s u i v a n -  
t e  : 

T a n d i s  q u e  l e  p o i n t  C e s t  a n i m é  d ' u n  mouvement  p é r i o d i q u e  s u r  

l ' a r c  d e  ce rc le  d e  c e n t r e  A e t  d e  r a y o n  a 3 . , L 9 é q u a t i o n  du  c e rc l e  

l d a n s  l e  même r e p è r e  e s t  : 

A t o u t  i n s t a n t  d u  mouvement  l a  d i s t a n c e  BC res te  c o n s t a n t e  e t  

é g a l e  à a s ,  d ' o ù  l a  r e l a t i o n  : 

A p a r t i r  d e s  r e l a t i o n s  ( l ) ,  ( Z ) ,  e t  ( 3 )  n o u s  a v o n s  d é t e r m i n é  l e s  

v a r i a t i o n s  d e  Zc e n  f o n c t i o n  d e a ,  p u i s  c a l c u l é  ZdE p a r  l a  r e l a -  
t i o n ;  



avec ZB= a0 + a4 sina 

uw t 

l ' é q u a t i o n  d u  m o u v e m e n t  d ' u n  i n j e c t e u r  a p e r m i s  d e  c a l c u l e r  a v e c  

p r é c i s i o n  l e s  p a r a m è t r e s  d e  ce m o u v e m e n t .  

S i  l a  p é r i o d e  T n e  d é p e n d  p r a t i q u e m e n t  q u e  d e  l a  v i t e s s e  d e  r o t a -  

t i o n  d e  l a  b a r r e  OB, c ' e s t  à d i r e  @ ,  l ' a m p l i t u d e  v a r i e  e n  f o n c -  

t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  p a r a m è t r e s  a  a  e t  a6 
0 9 a 3 ,  5  

A i n s i  p a r  s i m p l e  a c t i o n  s u r  ces v a l e u r s ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d ' a j u s t e r  

l ' a m p l i t u d e  d u  m o u v e m e n t  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p o s i t i o n  e t  d e  l ' é p a i s -  

s e u r  d u  s u p p o r t  à i m p r i m e r  e t  p a r  l à ,  l a  p r e s s i o n  e t  l e  t e m p s  d e  

c o n t a c t  p e n d a n t  l a  f o r m a t i o n  d ' u n  p o i n t .  

La  f i g u r e  1 1 . 5  d e  l a  p a g e  s u i v a n t e  r e p r é s e n t e  l e  t r a c é  d e  l a  c o u r -  

b e  r e p r k s e n t a t i v e  d u  m o u v e m e n t  d ' u n  i n j e c t e u r  e n  f o n c t i o n  d e  l ' a n -  

g l e  a e t  p o u r  d e s  v a l e u r s  d o n n é e s  d e s  p a r a m è t r e s  ao ,  a l ,  a j ,  a y a 5  

e t  a6. La p o s i t i o n  d u  s u p p o r t  p e u t  ê t r e  r e p r é s e n t é  p a r  u n e  d r o i -  

t e  p a r a l l e l e  à l ' a x e  a . . 
La commande  d ' u n  i n j e c t e u r  c o n s i s t e  à l ' e m p ê c h e r ,  à l ' a i d e  d ' u n  

v e r r o u  m é c a n i q u e  a c t i o n n é  p a r  u n  é l e c t r o - a i m a n t ,  a v a n t  d ' a t t e i n -  

d r e  l e  s u p p o r t  d ' i m p r i m e r ,  s o n  m o u v e m e n t  é t a n t  a l o r s  amor t i .  

P o u r  é v i t e r  d ' e x e r c e r  d e s  f o r c e s  i m p o r t a n t e s  s u r  u n  i n j e c t e u r ,  e t  

p a r  c o n s é q u e n t  u n e  u s u r e  c o n s i d é r a b l e  d u  m a t é r i e l ,  l a  commande  n e  

p e u t  s e  f a i r e  q u ' a u t o u r  d u  maximum p o s i t i f  d e  l a  c o u r b e ,  c ' e s t  à 
d i r e  p o u r  d e s  v i t e s s e s  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e s .  De ce f a i t ,  l e  t e m p s  

a l l o u é  à l a  commande  e s t  i n f é r i e u r  à u n e  d e m i - p é r i o d e .  S u r  l a  f i -  

g u r e  1 1 . 5  a r e p r é s e n t e  u n  a n g l e  d e  c o m m a n d e  p o s s i b l e .  
C 



L e  c a l c u l  e f f e c t i f  d e  ai e t  or2 se ra  e f f e c t u é ,  u n e  f o i s  l e s  f o r -  

ces l i m i t e s  d é f i n i e s .  

II - 3 . 3  Mode d ' i m p r e s s i o n  

L ' i m p r e s s i o n  d ' u n e  i m a g e  d é p e n d  d u  n o m b r e  d ' i n -  

j e c t e u r  m i s  e n  o e u v r e  e n  u n e  p é r i o d e .  

L e  n o m b r e  m a x i m a l  d e  p o i n t s  p a r  l i g n e  q u e  p e u t  r e p r o d u i r e  l ' i m -  

p r i m a n t e  e s t  d é s i g n é  p a r  N3 e t  l e  n o m b r e  d ' i n j e c t e u r  p a r  r a m p e  

p a r  1 3 .  P o u r  u n e  u t i l i s a t i o n  o p t i m a l e  d e s  i n j e c t e u r s ,  1 3  d o i t  ê t r e  
u n  d i v i s e u r  d e  N336i  a a l o r s :  

l a  c o n d u i t e  d e  l ' i m p r i m a n t e  v a  d é p e n d r e ,  e n  d é f i n i t i v e , d e  E 3 ,  nom- 1 
b r e  d e  p o i n t s  a s s o c i é s  à u n  i n j e c t e u r .  Deux c a s  p e u v e n t  se p r é s e n -  1 
t e r  : 1 

1 
- E 3  = 1, a l o r s  à c h a q u e  p o i n t  c o r r e s p o n d  u n  i n j e c t e u r  1 
- E 3 ?  1, u n  b a l a y a g e  d e  l i g n e  d e v i e n t  n é c e s s a i r e ,  l t i m -  1 

p r e s s i o n  s ' e f f e c t u a n t  p a r  g r o u p e  d e  p o i n t s .  

I I  - 3 . 3 . 1  I m p r e s s i o n  p a r  g r o u p e  d e  p o i n t s  

P o u r  é v i t e r  d e s  d é p l a c e m e n t  à g r a n d e  a m p l i t u d e ,  

l e s  1 3  i n j e c t e u r s  s o n t  u n i f o r m é m e n t  r é p a r t i s  s u r  u n e  r a m p e .  1 
N o u s  d é s i g n o n s  p a r  V x  l a  v i t e s s e  d e  b a l a y a g e  d e  l i g n e .  L ' a v a n c e  d u  

t i s s u ,  à v i t e s s e  c o n s t a n t e  V p r o v o q u e  u n e  d é f o r m a t i o n  d u  s u j e t  
Y '  

i m p r i m é  p a r  d i a g o n a l i s a t i o n  d e  p a r t i e s  d e  l i g n e .  
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Impression effective 

FIGURE 11.6 Impression par groupe de points 
1 

L'angle de déformation, dés igné par f i ,  e s t  proportionnel  

port entre  les deux v i t e s s e s .  

FIGURE 11.7 Effet de diagonalisation de ligne 
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a  : r e p r é s e n t e  l a  p a r t i e  d e  l i g n e  à i m p r i m e r  p a r  l e  même i n j e c t e u r  

c : r e p r é s e n t e  l a  p a r t i e  e f f e c t i v e m e n t  i m p r i m é e  p a r  l ' i n j e c t e u r  

b : r e p r é s e n t e  l ' a v a n c e  d u  t i s s u .  

P o u r  a t t é n u e r  l a  d é f o r m a t i o n ,  il s u f f i t  d e  r e n d r e  Vx t r è s  g r a n d  

d e v a n t  V . 
Y 

C e p e n d a n t  Vx e t  V s o n t  é t r o i t e m e n t  d é p e n d a n t e s .  
Y 

L ' a m p l i t u d e  d e  d é p l a c e m e n t  d ' u n  i n j e c t e u r  e s t  é q u i -  

Dans  l e  m e i l l e u r  d e s  c a s ,  l e  t e m p s  d e  r e t o u r  p e u t  6 -  l 

t r e  p r i s  s u r  u n e  p é r i o d e ,  d o n c  l e  t e m p s  minimum n é c e s s a i r e  à l ' i m -  

p r e s s i o n  d ' u n  g r o u p e  d e  E 3  p o i n t s  e s t  a l o r s  E3T. 

4 

L ' a n g l e  d a  d i a g o n a l i s a t i o n  d é p e n d ,  e n  f a i t ,  d u  n o m b r e  d e  p o i n t s  

a s s o c i é s  à c h a q u e  i n j e c t e u r .  P o u r  é l i m i n e r  t o u t e  d é f o r m a t i o n  d e  

l ' i m a g e ,  il f a u t  p r o c é d e r  à u n e  i m p r e s s i o n  p a r  l i g n e ,  c ' e s t  à 
d i r e  f a i r e  E 3  z 1. 

v a l e n t e  à ( E 3 - 1 )  P ,  P  é t a n t  l e  p a s .  

Un i n j e c t e u r  d o i t  i m p r i m e r  E3 p o i n t s  e t  r e v e n i r  à l a  l i g n e  s u i v a n -  

t e ,  a u  d é b u t  du p r o c h a i n  g r o u p e .  En a p p e l a n t  Vxr  l a  v i t e s s e  d e  

r e t o u r , o n  a  p e n d a n t  l ' i m p r e s s i o n  Vx E3T = ( E 3 - l ) P  

e t  p e n d a n t  l e  r e t o u r  Vxr A t  = ( E 3 - 1 ) P  

P e n d a n t  ce t e m p s ,  l e  t i s s u  n e  d o i t  a v o i r  a v a n c é  q u e  d ' u n  p a s ,  

d ' o ù  

II - 3.3.2 I m p r e s s i o n  p a r  l i q n e  

Chaque  r a m p e  p o r t e  N 3  i n j e c t e u r s .  L ' e n s e m b l e  d e s  p o i n t s  

d e  même c o u l e u r  d ' u n e  l i g n e  s o n t  i m p r i m é s  s i m u l t a n é m e n t .  La f r é -  
q u e n c e  d ' i m p r e s s i o n  e s t  p o r t é e  à s o n  maximum d e  R 3 N 3  p o i n t s  p a r  

p é r i o d e .  



Le n o m b r e  d ' i n j e c t e u r s  à c o m m a n d e r  é t a n t  p l u s  é l e v é ,  l e  t e m p s  n é -  

c e s s a i r e  à l e u r  commande  s e  t r o u v e  a l l o n g é ,  p a r  c o n s é q u e n t  l a  

p é r i o d e  a u s s i .  En f a i t  c e c i  n ' a f f e c t e  p a s  d e  m a n i è r e  s e n s i b l e  l a  
p é r i o d e  comme n o u s  l e  v e r r o n s  p l u s  l o i n .  

R e m a r q u e  . D a n s  l ' i m p r e s s i o n  p a r  g r o u p e  d e  p o i n t s ,  l ' i m p r e s s i o n  

d ' u n e  l i g n e  s ' e f f e c t u e  e n  E 3  p é r i o d e s .  S e u l s  1 3  i n j e c t e u r s  p a r  

r a m p e  p e u v e n t  i m p r i m e r  p e n d a n t  u n e  p é r i o d e ,  e t  ce q u e l q u e  s o i t  

l e  n o m b r e  d ' i n j e c t e u r  q u e  p o r t e  l a  r a m p e .  T a n d i s  q u e  d a n s  l ' i m p r e s -  

s i o n  p a r  l i g n e ,  l ' e n s e m b l e  d e s  N 3  i n j e c t e u r s  p e u v e n t  ê t r e  mis e n  

o e u v r e  p e n d a n t  u n e  p é r i o d e ,  l a  commande  d e  ces  i n j e c t e u r s  p o u v a n t  

l s ' e f f e c t u e r  g r o u p e  a p r è s  g r o u p e .  

I I  - 4 I m a g e  v u e  d e  l a  m a c h i n e  

L ' i m p r e s s i o n  d ' u n e  i m a g e  s ' e f f e c t u e  p a r  b a l a y a -  

g e ,  l i g n e  a p r è s  l i g n e ,  d u  s u p p o r t  à i m p r i m e r ,  à l a  v i t e s s e  d ' u n e  

l i g n e  p a r  p é r i o d e .  A c h a q u e  p é r i o d e ,  d e u x  é t a t s ,  m u t u e l l e m e n t  e x -  

c l u s i f s ,  p e r m e t t e n t  d e  c a r a c t é r i s e r  c h a q u e  i n j e c t e u r .  N o u s  s u p p o -  

s o n s  q u e  c h a q u e  é t a t ,  i n j e c t e u r  i m p r i m a n t  o u  n o n  i m p r i m a n t ,  c o r r e s -  

p o n d  à u n e  commande  d u  m i c r o c a l c u l a t e u r .  C h a q u e  mot m a c h i n e  d é -  

t e r m i n e  a l o r s  l ' é t a t  d e  8 i n j e c t e u r s  e t  l a  commande  d e  l ' i m p r i m a n -  

t e  c o n s i s t e  e n  u n e  s u c e s s i o n  d e  s o r t i e s  d e  m o t s  d e  8 b i t s  é l a b o r é s  

à p a r t i r  d e  l ' i n f o r m a t i o n  i m a g e .  L ' i m a g e ,  v u e  d e  l ' i m p r i m a n t e ,  se  

p r é s e n t e  comme u n e  s u i t e  f i n i e  d e  m o t s  m a c h i n e .  On p e u t  d é f i n i r  u n  

e n s e m b l e  f i n i  t o t a l e m e n t  o r d o n n é  d e  p l a c e s ,  d a n s  l e q u e l  c h a q u e  ~ 1 3 -  

ce e s t  o c c u p é e  p a r  u n  o c t e t .  

Ce t te  s t r u c t u r e  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  m o t s  d e  commande  n é c e s s a i r e s  2 
l a  r e p r o d u c t i o n  d.!.une i m a g e  s o u s  f o r m e  d ' u n e  l i s t e ,  c ' e s t  à d i r e  

d ' o r d r e  d e s  p l a c e s  e t  c e l u i  d e s  é t a t s  d a n s  u n e  p l a c e ,  v a  d é p e n d r e  

d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l ' i m p r i m a n t e  e t  d e  c e l l e s  d e  c o m m a n d e .  

II - 4 . 1  C a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l ' i m p r i m a n t e  

C e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s o n t  i n h é r e n t e s  à l a  d i s -  

p o s i t i o n  d e s  r a m p e s  s u r  l e  s u p p o r t  à i m p r i m e r  e t  a u  b a l a y a g e  d e  

ce d e r n i e r .  



II  - 4 . 1 . 1 .  D i s p o s i t i o n  d e s  r a m p e s  

L ' i m a g e  à r e p r o d u i r e  se p r é s e n t e ,  p a r  s a  mise 

e n  c a r t e ,  s o u s  f o r m e  d ' u n  t a b l e a u  d e  MxN p o i n t s ,  c h a q u e  p o i n t  a y a n t  l 
l u n e  c o u l e u r  C ( I , 3 )  b i e n  d é f i n i e .  L e s  l i g n e s  d e  l ' i m a g e  s o n t  n u -  1 

m é r o t é e s  d e  h a u t  e n  b a s ,  e t  l e s  c o l o n n e s  d e  g a u c h e  à d r o i t e ,  comme 

l e  m o n t r e  l a  f i g u r e  11.8 

1 2  3 J N-1 N 

I I I  
N 

FIGURE 11.8 Numérotation des lignes et des colonnes 

L e s  r a m p e s  s o n t  d i s p o s é e s  à D3 l i g n e s  l ' u n e  d e  l ' a u t r e ,  e t  numé- 

1 r o t é e s  d a n s  l ' o r d r e  d e  l e u r  a p p a r i t i o n  à l ' i m p r e s s i o n .  L o r s q u e  
l a  p r e m i è r e  r a m p e  se t r o u v e  à l a  l i g n e  1, l a  s e c o n d e  e s t  à l a  li- 

g n e  1-D3 e t  a i n s i  d e  s u i t e .  D ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e , l a  p o s i t i o n  

d e  l a  r ampe  R es t  d o n n é e  p a r  l a  l i g n e  1 = Y - (R-1,103, R v a r i a n t  

I d e  1 à R3 e t  R 3  é t a n t  l e  n o m b r e  d e  r a m p e s .  



Numéro de rampe 

R3 

Position de la rampe 

I 1 Ligne I=Y- (R3- 1) D3 

I , Ligne I=Y-(R3-2)D3 

1 t 1 Ligne I=Y 

FIGURE 11.9 Dis?osition des ram?es 

Y e s t  un  n u m é r o  d e  l i g n e  d o n n a n t  l a  p o s i t i o n  d e  l a  p r e m i è r e  r am-  

p e .  Nous  v e r r o n s  l e s  l i m i t e s  d e  ces v a r i a t i o n s  a u x  p a r a g r a p h e s  

s u i v a n t s .  

Le n u m é r o  d ' u n e  r a m p e  i n d i q u e  a u s s i  s a  c o u l e u r .  

L e s  N3 i n j e c t e u r s  q u e  p o r t e  c h a q u e  r a m p e  s o n t  n u m é r o t é s  d e  g a u c -  

c h e  à d r o i t e ,  comme l e s  p o i n t s  d ' u n e  l i g n e .  

I I  - 4 . 1 . 2  E s p a c e  d e  b a l a y a g e  

L ' a v a n c e  du t i s s u  p e r m e t  à c h a q u e  r a m p e  d e  b a -  

l a y e r  l ' e s p a c e  à i m p r i m e r .  P o u r  r e p r o d u i r e  u n e  i m a g e  d e  M l i g n e s  

d e  N p o i n t s  c h a c u n e ,  c h a q u e  r a m p e  d o i t  b a l a y e r  u n e  s u r f a c e  é q u i -  

. f a l e n t e  à M+(R3-1)D3 l i g n e s .  I l  f a u t  d o n c  a u  m o i n s  M+(R3-1103  

p é r i o d e s  T p o u r  i m p r i m e r  M l i g n e s ,  c h a q u e  r a m p e  n ' i m p r i m a n t  q u e  

p e n d a n t  M p é r i o d e s  s u c e s s i v e s .  



La p o s i t i o n  d e  c h a q u e  r a m p e  R é t a n t  d o n n é e  p a r  l e  n u m é r o  d e  li- 

g n e  o ù  e l l e  se t r o u v e ,  c ' e s t  à d i r e  1 = Y - ( R - 1 ) D 3  o ù  

Y v a r i e  d e  1 à M + ( R 3 - 1 )  03, 1 v a r i a n t  d e  1 à M .  

S i  1 < 1 l a  r a m p e  R n ' a  p a s  e n c o r e  a t t e i n t  l a  p r e m i è r e  r a m p e .  

S i  1 > M l a  r a m p e  R a  d é p a s s é  l a  d e r n i è r e  l i g n e  d e  l t i m a e -  

N o u s  c o n s i d é r o n s  q u e  l a  s u r f a c e  d e s t i n é e  à r e c e v o i r  l ' i m a g e  se  

p r é s e n t e  comme c e t t e  d e r n i è r e ,  d o n c  q u e  4es l i g n e s  à i m p r i m e r  s o n t  

b i e n  d é f i n i e s .  

Un i n j e c t e u r  n e  p e u t  i m p r i m e r  q u e  p o u r  d e s  v a l e u r  d e  1 c o m p r i s e s  

e n t r e  1 e t  M ,  1 e t  M i n c l u s e s .  

I I  - 4 . 2  C a r a c t é r i s t i q u e s  d e  commande  

L e  n o m b r e  d e  p o r t s  d e  s o r t i e s  u t i l i s é s  p o u r  l a  

commande  d e s  i n j e c t e u r s  e t  l e u r  d i s t r i b u t i o n  s u r  l e s  r a m p e s  v o n t  

j o u e r  u n  r ô l e  i m p o r t a n t  d a n s  l a  s t r u c t u r e  d e s  d o n n é e s  d ' i m p r e s s i o n .  

II - 4 . 2 . 1  D o n n é e s  d  ' i m p r e s s i o n  

Un p o i n t  e s t  o u  n o n  d e  l a  c o u l e u r  d ' u n e  r a m p e .  

S u i v a n t  l e  c a s ,  l ' i n j e c t e u r  c o r r e s p o n d a n t ,  c ' e s t  à d i r e  a y a n t  l e  

même n u m é r o  d e  c o l o n n e ,  i m p r i m e  o u  n ' i m p r i m e  p a s .  I l  s u f f i t  d o n c  

d ' u n  b i t  p o u r  c o m m a n d e r  l ' i m p r e s s i o n  d ' u n  p o i n t .  

P o u r  c h a q u e  r a m p e ,  l ' i m a g e  e s t  u n  e n s e m b l e  d e  ( M + ( R - l ) D 3 ) x N  

é l é m e n t s  b i n a i r e s ,  c h a q u e  é l é m e n t  r e p r é s e n t a n t  l ' é t a t  d ' u n  d e  

ses i n j e c t e u r s  p e n d a n t  u n e  p é r i o d e .  La r e p r o d u c t i o n  d ' u n e  i m a g e  

c o m p o s é e  d e  R3 c o u l e u r s  n é c e s s i t e  ( M  + ( R 3 - 1 ) D 3 )  R 3  N b i t s  d e  com- 

m a n d e .  La s t r u c t u r e  d e  c e t  e n s e m b l e  e n  m o t  d e  8 b i t s  v a  d é p e n d r e  

d e s  é l é m e n t s  e t  d e  l ' o r g a n i s a t i o n  d e s  p o r t s  d e  s o r t i e s .  

I I  - 4 . 2 . 2  ~ l é m e n t s  d e  s o r t i e s  

C h a q u e  i n j e c t e u r  é t a n t  commandé  s é p a r é m e n t ,  

l ' u t i l i s a t i o n  d ' u n e  v o i e  p o u r  c h a q u e  i n j e c t e u r  n é c e s s i t e  u n  i m p o r -  

t a n t  i n v e s t i s s e m e n t .  En e f f e t ,  l e  s y s t è m e  n é c e s s i t e  a l o r s  480 

v o i e s  d e  s o r t i e ,  s o i t  15 c o u p l e u r s  d e  4  o c t e t s  c h a c u n ,  l e s  c o u p i e u r s  

i n d u s t r i e l s  n ' é t a n t  d i s p o n i b l e s  q u ' e n  c a r t e  d e  32 v o i e s  i s o l é e s .  



P o u r  r é d u i r e  ce n o m b r e ,  n o u s  a v o n s  c h o i s i  d ' e f f e c t u e r  l a  c o m m a n d e  

p a r  g r o u p e s  d ' i n j e c t e u r s ,  u n  d é m u l t i p l e x a g e  p e r m e t t a n t  l ' a d r e s s a -  

g e  d e  t o u s  l e s  g r o u p e s  à c o m m a n d e r  p e n d a n t  u n e  p é r i o d e .  

A c e t  e f f e t  n o u s  u t i l i s o n s  2 c o u p l e u r s  d e  3 2  v o i e s  c h a c u n ,  a d r e s -  

s a b l e s  p a r  o c t e t .  

I l  n o u s  res te  à d é t e r m i n e r  l e s  d i f f é r e n t s  g r o u p e s  e t  l a  c o m p o s i -  

t i o n  d e  c h a q u e  g r o u p e ,  c ' e s t  à d i r e  l a  r é p a r t i t i o n ,  à u n  i n s t a n t  

d o n n é ,  d e s  v o i e s  d e  s o r t i e  s u r  l e s  r a m p e s  e t  l ' a d r e s s a g e  o u  l a  

p r o g r e s s i o n  d ' u n  g r o u p e  à l ' a u t r e .  En e f f e t  u n  g r o u p e  p e u t  ê t r e  
c o m p o s é  d ' i n j e c t e u r s  s u c c e s s i f s  o u  n o n ,  a p p a r t e n a n t  à u n e  même 
r a m p e  o u  u n i f o r m é m e n t  d i s t r i b u é s  s u r  l e s  r a m p e s .  

P o u r  ce f a i r e ,  n o u s  a v o n s  t e n u  c o m p t e  d e  c e r t a i n s  c r i t è r e s  p e r -  

m e t t a n t  u n e  e x t e n s i o n  d u  p t o t o t y p e  d e  m a c h i n e  s e  t r a d u i s a n t  p a r  : 

- u n e  p o s s i b i l i t é  d ' e x t e n s i o n  d u  n o m b r e  d e  c o u l e u r s  

e t  d u  n o m b r e  d ' i n j e c t e u r  p a r  r a m p e  s a n s  a f f e c t e r  l a  s t r u c -  

t u r e  a d o p t é e .  

- e t  u n e  u t i l i s a t i o n  o p t i m a l e  d e s  p o r t s  d e  s o r t i e .  

e t  d e s  c r i t è r e s  d e  r a p i d i t é  d ' e x é c u t i o n .  La  f o r m a t i o n  d e s  m o t s  

d e  commande  d o i t  ê t r e  s i m p l e  e t  l a  c o m m a n d e ,  e l l e  même, n e  d o i t  

p a s  a f f e c t e r  l a  f r é q u e n c e  d ' i m p r e s s i o n .  

I I  - 4 . 2 . 3  C o m p o s i t i o n  d ' u n  g r o u p e  

Une v o i e  a s s u r e  l a  commande  d e  E3 i n j e c t e u r s ,  

u n  p a r  u n .  L e s  N 3  i n j e c t e u r s  d e  c h a q u e  r a m p e  s o n t  d i v i s é s  e n  

c l a s s e  m o d u l o  E 3 .  C h a q u e  c l a s s e ,  c o m p r e n a n t  13 i n j e c t e u r s ,  e s t  n o -  

t é e  C l  (C, G 3 )  ou  C e s t  l a  c o u l e u r  d e  l a  r a m p e  p o r t a n t  l a  c l a s -  

s e ,  e t  e l l e  c o m p r e n d  t o u s  l e s  i n j e c t e u r s  d o n t  l e  n u m é r o  e s t  d o n n é  

p a r  l a  r e l a t i o n  s u i v a n t e  : 

o ù  K e s t  u n  n u m é r o  d ' o r d r e  d a n s  u n e  c l a s s e ,  v a r i a n t  d e  O à ( 1 3 - 1 )  

Un g r o u p e ,  q u e  n o u s  n o t o n s  C l  ( G 3 )  e s t  c o m p o s é  d e  R3 c l a s s e s  t e l  

q u e  : 



C, l a  c o u l e u r ,  r e p r é s e n t e  a u s s i  l e  numéro d 'une rampe. 

G3, dés igne l e  numéro d ' u n  groupe e t  v a r i e  de O à (E3-1)  

Un groupe comprend R 3 I E 3 i n j e c t e u r s .  Ces i n j e c t e u r s  s o n t  r é f é r e n -  

cés  d 'une p a r t  p a r  l e s  numéros de co lonnes  des p o i n t s  c o r r e s p o n -  

d a n t s  donnés p a r  : 

3 = K E 3 + G 3 + 1  

K v a r i a n t  de O à 1 3 - 1  

e t ,  d ' a u t r e  p a r t  p a r  Les l i g n e s  donnant  l e s  p o s i t i o n s  r e s p e c t i v e s  

des R3 rampes, c ' e s t  à d i r e  : 

1 = Y - (C-1 )  D3 

C v a r i a n t  de 1 à R3. 

II - 4.2.4 D é f i n i t i o n  des groupes 

A chaque p o s i t i o n  des R3 rampes c o r r e s p o n d  E 3  

groupes de R313 p o i n t s  chacun. 

L ' o r d r e  é t a b l i  s u r  l e s  g roupes e s t  donné p a r  G3. 

Dans un même groupe,  l ' o r d r e  s u r  l e s  c l a s s e s  e s t  r e p r é s e n t é  p a r  

l a  c o u l e u r  C .  Une c l a s s e  C l  (C, G3) e s t " a v a n t  " C l  ( C l  ,G3) 

S t  C < C l .  

De même, l e s  1 3  i n j e c t e u r s  d 'une même c l a s s e  s o n t  ordonnés s u i v a n t  

l e u r  numéro d ' o r d r e ,  K. 

Chaque groupe n é c e s s i t e  8 o c t e t s  de commande, chaque p o s i t i o n  des 

rampes,8E3 o c t e t s , e t  l ' i m p r e s s i o n  d ' u n e  image e n t i è r e  de MxN3 p o i n t s  

de R3 c o u l e u r s :  

( M  + (R3-1 ) ~ 3 )  x 8 E3 o c t e t s .  

B é t a n t  l e  nombre de b i t s  d ' a d r e s s a g e  d ' u n  groupe,  on a  

Une u t i l i s a t i o n  o p t i m a l e  des  v o i e s  e t  o f f r a n t  une p o s s i -  

b i l i t é  d ' e x t e n s i o n  immédia te  du p r o t o t y p e  de machine c o n d u i t  à : 

13 = 15, E3 = 8 e t  B = 4. 



Une i m a g e  d e  1 2 0  l i g n e s  d e  1 2 0  p o i n t s  c h a c u n e  e t  c o m p o s é e  d e  4  

c o u l e u r s  a p p a r a i t  a l o r s  à l ' i m p r i m a n t e  comme u n e  s u i t e  d e  

( 1 2 0  + 3D3) 6 4  o c t e t s .  A c h a q u e  p é r i o d e  s o n t  commandés  8  g r o u p e s  

d e  6 0  i n j e c t e u r s  c h a c u n ,  g r o u p e  a p r è s  g r o u p e ,  c h a q u e  g r o u p e  n é -  

c é s s i t a n t  8  o c t e t s  d e  c o m m a n d e s ,  l e  p r e m i e r  c o n t e n a n t  l e s  4  

b i t s  d ' a d r e s s e  du g r o u p e .  

Les f i g u r e s  11.10 e t  11.11 d e s  p a g e s  s u i v a n t e s  d o n n e n t  l a  compo-  

s i t i o n  d e  c h a q u e  g r o u p e  e t  l e  d é m u l t i p l e x a g e  d e s  v o i e s  d e  s o r t i e s .  

A n o t e r  q u e  l ' u n e  d e s  6 4  v o i e s  n ' e s t  p a s  u t i l i s é e s ,  3  b i t s  6 -  
t a n t  s u f f i s a n t  p o u r  c h o i s i r  un i n j e c t e u r  p a r m i  8 .  

I Numéro du  d é m u l t i p l é x e u r  

F i g .  1 1 . 1 0  C o m p o s i t i o n  d ' u n  g r o u p e  e t  a d r e s s a g e  

A d r e s s e  I I  

C h a q u e  d é m u l t i p l e x e u r  p e r m e t  d e  commander  1 i n j e c t e u r  p a r m i  8 .  

6 0  d é m u l t i p l e x e u r s  s o n t  n é c e s s a i r e s  à l a  commande d e  l ' i m p r i m a n t e .  

C h a q u e  g r o u p e  d e  1 5 ,  n u m é r o t é s  d e  1 à 1 5 ,  e s t  a s s o c i é  à u n e  r a m p e  

( v o i r  F i g .  11.11 d e  l a  p a g e  s u i v a n t e ) .  

1 2 3  4  5 6  7  8  9  1 0 1 1 1 2 1 3  1 4  1 5  

G 3  

O 

1 

2  

3 

4  

5  

6  

7  

- .  

Numéro d e s  i n j e c t e u r s  d ' u n e  c l a s s e  

1 9 1 7  2 5  3 3  4 1  4 9  5 7  6 5  7 3  8 1  8 9  9 7  1 0 5  1 1 3  

2  1 0  1 8  2 6  3 4  4 2  5 0  58  6 6  7 4  8 2  9 0  9 8  1 0 6  1 1 4  

3  11 1 9  2 7  3 5  4 3  5 1  5 9  6 7  7 5  8 3  9 1  9 9  1 0 7  1 1 5  

4 1 2  2 0  28  3 6  4 4  52  6 0  68  7 6  8 4  9 2  1 0 0  1 0 8  1 1 6  

5  1 3  2 1  2 9  3 7  4 5  5 3  6 1  6 9  7 7  8 5  9 3  1 0 1  1 0 9  1 1 7  

6 1 4  22  3 0  38  4 6  5 4  6 2  7 0  7 8  8 6  9 4  1 0 2  1 1 0  1 1 8  

7  1 5  2 3  3 1  3 9  4 7  5 5  6 3  7 1  7 9  8 7  9 5  1 0 3  111 1 1 9  

8  1 6  2 4  32  4 0  4 8  5 6  6 4  7 2  8 0  8 8  9 6  1 0 4  1 1 2  1 2 0  
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Ensemble des 64 voies de sortie nomérotées de 1 a 6 4  

lier 
octet 2ème 3ème 

octet octet 

Ensemble des 120 injecteurs de la rampe numéro 1 

$ I 12 

Rampe de numéro 2 

C - 
p, 15 démultipléxeurs .r 

T F  i r  8 

1 I I I 1 2  

Rampe de numéro 3 

C 
B 15 démultipléxeurs . . 

l r  .' A 

? 
Rampe de numéro 4 

V W *  

Lignes d'adresse 

Les 60 démultipléxeurs reçoivent la m2me adresse ',, 
FIGURE 11.11 Démultipléxage des sorties 



II - 4 . 3  S t r u c t u r e  d e s  d o n n é e s  

L ' e n s e m b l e  d e s  m o t s  d e  commande  e s t  u n e  s u i t e  

o r d o n n é e  d e  (M+3D3) é l é m e n t s .  C h a q u e  é l é m e n t  c o r r e s p o n d  à u n e  p o -  

s i t i o n  d e s  r a m p e s .  R é f é r e n c é  p a r  u n  n u m é r o  d e  l i g n e  Y,un é l é m e n t  

e s t  à s o n  t o u r  u n e  s u i t e  o r d o n n é e  d e  8 g r o u p e s  n u m é r o t é s  p a r  G3 .  

C h a q u e  g r o u p e  e s t  f o r m é  d e  8 o c t e t s  r a n g é s  d a n s  l ' o r d r e  d e  l e u r  

s o r t i e ,  l e  p r e m i e r  c o n t i e n t  l e s  4 b i t s  d o n n a n t  l ' i d e n t i t é  d u  g r o u p e .  

C e t t e  s t r u c t u r e  s o u s  f o r m e  d e  l i s t e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  m o t s  d e  C O B -  

m a n d e  p e u t  ê t r e  r e p r é s e n t é e  e n  m é m o i r e  d e  p l u s i e u r s  m a n i è r e s .  

II  - 4 . 3 . 1  R e p r é s e n t a t i o n  

La r e p r é s e n t a t i o n  d e  l ' i n f o r m a t i o n  d ' i m p r e s s i o n  

e n  m é m o i r e  d o i t  p e r m e t t r e  l e s  a c c è s  é l é m e n t a i r e s ,  a u s s i  b i e n  a u  n i -  

v e a u  d e  l ' é l é m e n t ,  q u ' a u  n i v e a u  d u  g r o u p e ,  d e  l ' o c t e t  e t  du  b i t .  

E l l e  d o i t  a u s s i  p e r m e t t r e  d e s  m o d i f i c a t i o n s  é l é m e n t a i r e s .  

La r e p r é s e n t a t i o n  c o n t i g ü e  d e  l a  l i s t e ,  o ù  l e s  é l é m e n t s  s o n t  r a n -  

g é s  e n  s é q u e n c e  n o u s  s e m b l e  ê t r e  l a  p l u s  p r a t i q u e  d a n s  n o t r e  c a s .  

N o u s  s u p p o s o n s  q u e  l a  l i s t e  c o m m e n c e  à l ' a d r e s s e  E ( 1 ) .  A n o t e r  

q u e  E ( 1 )  p e u t  ê t r e  f i x e  o u  v a r i a b l e .  E ( 1 )  e s t  l ' a d r e s s e  d u  p r e m i e r  

o c t e t  d u  p r e m i e r  é l é m e n t  d e  l a  l i s t e .  

I I  - 4 . 3 . 1 . 1  Accès à u n  é l é m e n t  

D a n s  l e  c a s  g é n é r a l ,  l a  l i s t e  e s t  f o r m é e  d e  

( 1 2 0 + 3 D 3 )  é l é m e n t s .  C h a q u e  é l é m e n t  c o n t i e n t  6 4  o c t e t s  n é c e s s a i r e s  

à l a  c o m m a n d e  d e s  4  r a m p e s  d o n t  l es  p o s i t i o n s  s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  

Y ,  Y-D3, Y - 2 0 3  e t  Y-3D3 l ' a c c è s  à u n  é l é m e n t  d e  l a  l i s t e  r e v i e n t  

à t r o u v e r  l ' a d r e s s e  d u  p r e m i e r  o c t e t  d e  commande  d e  l a  p r e m i è r e  

r a m p e  l o r s q u e  c e l l e - c i  e s t  à l a  l i g n e  Y .  N o u s  n o t o n s  E ( Y )  c e t t e  

a d r e s s e .  

E ( Y ) = E ( l ) + ( Y - 1 ) 6 4  



L o r s q u e  l a  p r e m i è r e  rampe e s t  à l a  l i g n e  Y = l ,  l e s  m o t s  d e  commande 

s o n t  c o n t e n u s  d a n s  l e  p r e m i e r  é l é m e n t  c ' e s t  à d i r e  : 

E ( 1 )  = E ( 1 )  + 0 x 6 4  

e t  l o r s q u e  l a  d e r n i è r e  rampe e s t  à l a  l i g n e  1 2 0 ,  l a  d e r n i è r e  d e  

l ' i m a g e ,  l a  p r e m i è r e  rampe e s t  à l a  l i g n e  ( 1 2 0 + 3 D 3 )  e t  : 

II  - 4 . 3 . 1 . 2  Accès à un g r o u p e  

L ' a c c è s  à un g r o u p e  G3 d a n s  un é l é m e n t  c o n s i s -  

t e  à t r o u v e r  l ' a d r e s s e  du p r e m i e r  o c t e t  du g r o u p e ,  a d r e s s e  q u e  

n o u s  n o t o n s  p a r  G(G3) 

G(G3) = 8G3 

l ' a c c è s  à un g r o u p e  G3 d e  l ' é l é m e n t  y e s t  d o n n é  p a r  l a  r e l a t i o n  

I I  - 4 . 3 . 1 . 2  Accès à u n e  c l a s s e  

Chaque g r o u p e  G3 e s t  composé  d e  8 o c t e t s  nu-  

m é r o t é s  d e  O à 7 . l e s  1 5  b i t s  d e  c h a q u e  c l a s s e  C l ( C , G 3 ) , C  v a r i a n t  

d e  1 à 4 ,  s o n t  r é p a r t i s  s u r  2  ou 3  o c t e t s .  La f i g u r e  11.12 donnr 

l e  p a r t a g e  d e s  o c t e t s  d ' u n  g r o u p e  s u r  l e s  c l a s s e s .  

P o u r  a c c é d e r  à u n e  c l a s s e ,  i l  f a u t  d ' a b o r d  c a l c u l e r  l ' a d r e s s e  (le 

l ' o c t e t  c o n t e n a n t  l e  p r e m i e r  b i t  d e  l a  c l a s s e  p u i s  t r o u v e r  l e  

p o i d s  ou l a  p o s i t i o n  d e  c e  b i t  d a n s  l l o c l e t .  Les  b i t s  d ' u n e  c l d o -  
se  s o n t  n u m é r o t é s  d e  O à 1 4 .  

Le numéro d e  l ' o c t e t  c o n t e n a n t  l e  p r e m i e r  b i t  d e  l a  c l a s s e c l  ( c , d J )  

e s t  donné  p a r  l a  r e l a t i o n  : 

R ( C )  = ( C - 1 )  2 



Octet O 

FIGURE 11.12 Partage des octets  sur l e s  c lasses  d'un groupe 



, a n d i s  l a  p o s i t i o n  o u  l e  p o i d s  d e  ce b i t  d a n s  l ' o c t e t  se c a l c c l e  

l ' a c c è s  e n  t ê t e  d ' u n e  c l a s s e  C l  ( C , G 3 )  p e u t  ê t r e  c a l c u l é  d i r e c t e m e n t .  

En e f f e t  : 

i e  q u o t i e n t  e t  l e  r e s t e  d e  l a  d i v i s i o n  d e  4 + 1 5  !C-1)  s o n t  r e s p e c -  

t i v e m e n t  l e  n u m é r o  d e  l ' o c t e t ,  R ( c ) ,  c o n t e n a n t  l e  p r e m i e r  b i t  d e  l a  

c l a s s e  C I  ( C 7 G 3 O 7  e t  l a  p o s i t i o n  P ( C )  d e  ce b i t  d a n s  l ' o c t e t .  

A p a r t i r  d e s  r e l a t i o n s  p r é c é d e n t e s ,  on  p e u t  a c c è d e r  d i r e c t e m e n t  à 
u n e  c l a s s e  C l  ( C ,  G 3 )  d ' u n e  p a r t ,  d a n s  u n  é l é m e n t  p a r  l a  r e l a t i o n  

13 f C ,  G 3 )  = 8G3 + R i C )  

e t  d ' a u t r e  p a r t  d a n s  l a  l i s t e  p a r  l a  r e l a t i o n  : 

R !C, G3 ,  Y )  = E (1) + ( Y - L I  6 4 + 8  G3 + ( C )  

A p a r t i r  d e s  é q u a t i o n s  d o n n a n t  l e s  accès  e n  t ê t e  d ' é l é m e n t  d e  

g ï o a p e  e t  d e  c l a s s e ,  n o u s  a l l o n s  é t a b l i r  l a  r e l a t i o n  e n  u n  p o i n t  

C  ( I , 3 )  d e  l ' i m a g e  s o u s  f o r m e  d e  matr ice e t  l e  b i t  d e  commande  d e  

l ' i n j e c t e u r  c h a r g é  d e  l e  r e p r o d u i r e .  

II - 4.3.2 R e l a t i o n  e n t r e  i m a g e  e t  l i s t e  d e  commande  

A , c h a q u e  p o i n t  C ( I , 3 )  d e  l ' i m a g e  c o r r e s p o n d e n t  

4  b i t s ,  u n  p a r  i n j e c t e u r ,  d a n s  l a  l i s t e  d e  c o m m a n d e .  D a n s  l 1 i m p r e s -  

s i o n  e n  c o u l e u r s  s é p a r é e s  u n  s e u l  i n j e c t e u r  e s t  c h a r g é  d e  l a  r e p r o -  

d u c t i o n  d u  p o i n t .  Un p o i n t  p e u t  ê t r e  a u s s i  f o r m é  p a r  l a  s u p p e r p o -  

s i t i o n  d e  l ' i m p a c t  d e  d e u x  o u  p l u s i e u r s  i n j e c t e u r s ,  p a r  l a  m é t h o d e  

d e  l a  t r i  o u  q u a d r i c h r o m i e .  



Ces 4 bits sont contenus dans 4 éléments différents, correspondant 

aux 4 positions de la premiére rampe : 1 ,  I+D3, I+2D3 et 1 + 3 D 3 -  

Le bit de commande de l'injecteur correspondant de la rampe R est 

contenu dans le groupe G3 = 3-8K-1 de l'élément Y = I+(R-1)D3 

Les relations 1 = Y - ( R L ~ ) D ~  et 3 = 8K + G3+1 permettent de trou- 
ver le bit de commande de l'injecteur de la rampe R chargé de la 

reproduction du point ( I , 3 ) .  

II - 5 Conclusion 

La structure de liste de l'ensemble des mots de 

commande permet une commande simple de l'imprimante. Cette struc- 

ture établie dans le souci d'un gain de temps pendant l'impression, 

offre la possibilité de commande de l'imprimante par un système à 
microprocesseur, ce qui permettra de libérer le microcalculateur 

pour d'autres tâches. 
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III - GENERATION ET TRAITEMENT D'IMAGE 

I I I  - 1.INTRODUCTION 
Restée pendant longtemps 1 ' appanage de quelques spécial i stes , 

les techniques graphiques ont connu ces dernières années une veri tabl e expl osion. 

Les nouveaux composants élèctroniques,les circuits intégrés,notamment les 
1 

I micropr~cesseurs ont beaucoup aidé au développement des systemes de traitement i 
et de calcul numérique,en général ,et des systèmes graphiques,en particulier. 
Leqr puissance considérable et leur moindre coût ont rendu acceptable leur 

I util i sation dans de nombreuses appl ications . l 

Cette évolution technologique a conduit à une formidable 

augmentation de 1 a quanti té d ' images produites et consommées. 

1 En raison du flot d'information à anlyser et à transmettre, 1 

l la nécessité de communiquer à l'aide d'images s'est avéré ëtre un outil précieux. 1 
! 

I La saisie d'unformation globale offerte par 1 'image permet une analyse rapide et 1 
une meilleure appréhension des relations unissant 1 es différents composants. 

Ceci est d'autant plus efficace que la couleur est utilisée,cette dernière 

1 clarifiant d'avantage l'information présentée.L1oeil humain peut distinguer 1 
rapidement plusieurs millions de points en 160 teintes et suivant 1000 niveaux 
d'intensi tB.0n a constaté aussi que la couleur amél iore la productivité,réduit 

I la fatigue et diminue le risque d'erreurs. 1 
1 Para1 lélement au développement technologique des moyens de 1 ~ calcul ,s'est développé un logiciel pour le traitement et la manipulation d'enti tes 1 

graphiques. 

Dans ce chapitre,sont décrits les principaux algorithmes 

de génération ,de manipulation et de traitement d1images.Auparavant ,il nous semble 1 
utile de revenir sur les différents types d'images qu'un ordinateur est amené 

à traiter. 
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III - 2. IMAGES ET ORDINATEUR 

I I I  - 2.l.GéneralitCs ---- -- -- 
Les images traitées par ordinateurs vont du simple 

graphe représentant des relations liant des informations plus au moins diverses, 
aux images animées utilisées dans le cadre de controle de processus ou de 
simulation. 

La technologie dominante en vi sua1 isation graphique 
util ise les propriétés des tubes à rayons cathodiques .Une uni té d 'affichage 
est caractérisée çon type dlécran,son mode de balayage,sa résolution .... 
L'image affichée sur unécran est fugitive par nature,ce qui permet de la 
modifier.Ceci implique qu'un dispositif permette dm8assurer le balayage constant 
de ltimage,de manière à la laisser affichee le temps voulu.Ce dispositif est 

constitué principalement par la mémoire d'entretien. 
Les différents aspects d'une mani pu1 ation ,l a nature 

des éléments à visual iser impl iquent des moyens informatiques de traitement 
appropriés. 

III - 2.2.fypes d'images 
On peut distinguer deux principales catégories 

d' images suivant 1 eur mode d'acquisition : 1 es images provenant du monde réel 
à l'aide d'un système optique ou éléctronique et les autres,clest à dire 
ce que 1 'on peut désigner par "images synthétiques" et qui sont créees 
directement par 1 'ordinateur. 

III - 2.2.1.Image réelle 

C'est essentiellement la projection d'une scène 
lumineuse à trois dimensions sur un plan.Elle peut être définie mathématiquement 
comme une fonction analogique d'intensité lumineuse exprimée par rapport à deux 
variables orthogonales X et Y.Son acquisition s'effectue à l'aide d'un capteur 
optoélèctronique capable d'assurer la traduction électrique d'une scène 
visuel 1e.L ' image,discrétisée et quantifiée,se présente sous forme d'une matrice 
de points;à chaque point correspond un niveau de gris ou une couleur. 

Ce type d'images necéssitent des traitements qui sont 
principalement la restauration et l'amélioration. 

Remarque : -- 
Une image "noir et blanc" est représentée par une fonction scalaire 

F(XyY) où F mesure le niveau de gris au point de coordonnées (X,Y) et une image 

couleur est généralement représentée par trois fonctions FR(X.Y), Fv(X .Y), 
FB(XyY) où FR , FV , FB donnent les mesures pour les trois 
couleurs fondamentales Rouge,Vert et Bleu au point (X,Y) 
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III - 2.2.2.Image synthétique 

L'image synthètique est créee directement sous forme I 

numérique,donc disponible sous forme d'une matrice de points.Elle est 

généralement créee progressivement,élèment par élèment,à l'aide de procédures 1 informatiques de génération d 'entités graphiques .Son util isation est trés variée 

I 
III - 2.3.Conclusion 

Les images du type réel sont surtout utilisées dans 
le domaine de la reconnaissance des formes.Tandis que les images du type 

synthètique comprennent aussi bien les dessins ou graphes utilisés dans les 

systèmes de conception assistée par ordinateur que les images animées de 

simulation et les images destinées à des fins plastiques. 

III - 3.GENERATION D'IMAGE 

Les images sont constituées de points et de taches 

formées d'ensemble de points.Une tache peut être définie par un ou plusieurs 

des paramétres suivants : 

-la forme ou le contour de la tache définie par une 

suite de points ou par une équation mathématique. 

-1 'emplacement de la tache dans 1 'image,répéré par 

un point particulier de la tache. 

-la surface occupée caractérisant la taille de la tache. 

-l'orientation qui suppose que la tache soit définie 

par rapport â un systeme d'axes qui lui est propre. 

-la couleur vraie ou fausse ou 1 'intensité ou le 

le niveau de gris affecté à chacun des points constituant la tache. 

La génération d ' image comprend 1 es fonctions 

graphiques de base comportant le tracé de ~oints,de vecteurs,de rectangles, 

de coniques,. . . ,les fonctions de surfaçage ou de rempl issage de taches 
définies par leur contour et les fonctions de transformations des coordonnées, 

translation,rotation et changement d'echelle. 

I I I  - 3.2.Génération de formes simples 

Nous désignons par formes simples les figures 

géométriques usuelles et certaines formes définies par des équations 
mathématiques simples. 
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III - 3.2.1.Seqrnent de droite 

Un segment de droite est souvent défini par les 

coordonnées de ses extrémités. 

Soit à tracer le segment de droite défini par les points : 

! ( X 1 , Y l )  et ( X 2 , Y Z )  
l 

FIGURE III-1.Tracé de segment de droite 

Le but consiste alors à engendrer la suite de points situés sur la grille 

de telle sorte que chaque point soit le plus proche possible du segment 

à tracer. 

I I I  - 3.2.1.1.Principe 
Le tracé de segment de droite joue un rôle important 

dans la visualisation graphique que ce soit de dessins ou d1images.I1 est 

utilisé dans la génération de polygones et pour le tracé de certaines courbes. 

Pour cette raison,le tracé d'un vecteur doit présenter des qualités 

certaines,telle la finesse,la rapidité,. . .. 
Dè nombreux al gori thmes ont été dével oppés ,l a 

litterature est abondante à ce sujet.En majorité ils utilisent la méthode 

incrémentale comme pour les traçeurs de courbes où,à partir d'un point 

quel conque ,8 mouvements sont possibles. 

Relativement à son début pris comme origine,un 

segment est totalement inclus dans un octant. 
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L'algori thme se subdivise a lo rs  en 2 par t ies  : 

- détermination de 1 'oc tant  

- ca lcu l  de l a  séquence de mouvements 

I I I  - 3.2.1.2.Algorithme de BRESENHAM 

La numérotation des octants e t  des mouvements 

u t i l i s é s  par BRESENHAM es? donnée par l a  f i g u r e  I I I  - 2 .  

FIGURE 111-2. Codification 

de BRESENHM 

Détermination de 1 ' octant  

L 'oc tan t  où e s t  s i t u é  l e  segment e s t  déterminé en considérant 

1 es 1 ongueurs : 

LX = X2 - X 1  

Le segment appart ient  au premier octant  s i  : 

L X r O  , LY> O e t  LX>LY 

De même il appar t ient  au second octant  s i  : 

L X > O  , LY > O e t  LXS  LY 

E t  a i n s i  de suite,on a r r i v e  à ca rac té r i se r  l 'appartenance d'un segment 

à l ' u n  des 8 octants. 

Calcul de l a  séquence de mouvements 

Pour un octant  donné,le ca lcu l  de l a  séquence des mouvements 

s'effectue en comparant l a  distance des deux po in ts  candidats au t racé 

du segment. 

Dans l e  cas du premier octant, les deux oo in ts  candidats à p a r t i r  

d 'un po in t  (X,Y) sont : 

I I I  - 5 

-- 



Le choix d'un point est conditionné par le signe de 1 'erreur : 

OU E=2LY - LX pour éviter la division. 
L'algorithme de la figure III - 3 permet de tracer un segment du premier 
octant. 

11 peut arriver que la séquence des mouvements contiennent 

des monotonies.C1est le cas lorsque : 

LX = LY ,alors i l  y'a repétition du mouvement diagonal 

ou LX = O ou LY = O , le mouvement axial est alors répété 

111 - 3.2.1.3.Conclusion 
Parmi d 'autres al gori thmes de génération de segment 

de droite,citons celui de STOCI(TON;EARSHAW, .... Ces algorithmes différent 
surtout par le nombre d'opérations élémentaires utilisées et par le choix 

du mouvement quand i l  y'a égalité du test;les uns choisissent le mouvement 

diagonal ,les autres préférent 1 e mouvement axial .Dans le mouvement diagonal , 
le déplacement coupe la droite;tandis que dans le mouvement axial ,le 
déplacement suit la droite dont on approxime le tracé. 

III - 3.2.2.Génération de courbes 

III - 3.2.2.1.Considération générale 

On définit généralement une courbe par une fonction 
du type F(X,Y)=O. 

Cependant ,le graphe d'ans courbe peut être défini par un système 
d'équations paramétriques de 1 a forme : 

X=F(t) et Y=G(t) 

Du mode de description de la courbe dépend l'algorithme. 

III - 3.2.2.2.Génération de cercle 

L ' al gori thme qu ' a décrit BRESENHAM pour 1 e tracé 
d'arc de cercle est analogue à celui util isé pour la génération de segment 
de droite. 

A chaque mouvement,l 'al gorithme choisit un point de manière à minimiser 
2 

la différence entre R ,carré d u  rayon,et le carré de la distance du point 
au centre du cercle. 
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acé de droite 
1 

afficher le 

point (X;Y) 

FIGURE III-3.Tracé d'un segment de droite (XI,Yl),(X2,Y2) 

L x > L Y , , O  
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Analyse : 

Le premier quadrant est défini par les relations suivantes : 

x 2 + y 2  = R' avec xao , et R a 1  

A partir d'un point Pf de coordonnées (Xi,Yi) ,les seuls points vers lesquels 

le mouvement peut se faire sont : 

(Xi+l ,Yi) , (Xi+l ,Yi-1) et (Xi ,Yi-1) 

d'où la différence entre le carré des distances respectives et R 2 

A noter que le cercle sera tracé dans le sens contraire des aiguilles 
d'une montre. 

Au 1 ieu de comparer les di stances à chaque mouvement ,l 'al gori thme util i se 
l'expression : 

2 2 Ei=((Xi+l) +(yi-1)' - R ) 

- E T 0  alors le point((Xi+l) ,(Yi-1)) est interieur au cerc1e;et ce 

dernier passe entre ((Xi+l) ,Y) et((Xi+l) ,(Yi-1)) ou entre 

les points ((Xi+) ( Y i + )  et ((Xi+l), ( Y ) )  

Pour trouver trouver lequel des deux points (Xi+l,Yi) et (Xi+l,Yi-1) est plus 

proche de la courbe,on calcule la différence entre leur distance au centrc 

du cercle.Exprirnée en fonction de Ei cette différence est donnée par 
la relation : 

Dl=2Ei+2Yi-1 

- si Dl< O Alors le mouvement s'effectue vers 

le point ((Xi+l) ,Y) 

- si D1'0 Alors le mouvement est vers ((Xi+l),(Yi-1) 

- Ei>O alors le point ((Xi+l),(Yi-1)) est extérieur au cercle 

On cal cul e al ors D2=2Ei -2Xi -1 

- si D 2 S O  on prend le point ((Xi+l),(Yi-1)) 

- si D 2 7 O  c'est ((Xi),(Yi-1)) qui est pris 
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- Ei=O le point ((Xi+l),(Yi-1)) est sur le cercle 

&plantation : 

L'organigramme de la figyre 1  I I  - 4 permet de tracer le 
premier quadrant d'un cercle centré à 1 'origine.Le tracé commence en X=O,Y=R 
et se termine quand Y=O 

I I I  - 3.2.2.3.Génération de coniques 

L'algorithme décrit dans "images et ordinateur" 
utilise une autre approche pour générer une courbe conique. 
Partant des équations en coordonnées polaires,on chercbe une relation de 
recirrence permettant d'approximer la courbe considérée. 

Ainsi pour un cercle de rayon R et de centre (Xc,Yc), 
les équations à considérer sont les suivantes : 

Xi+l=Xi -l/(R(Yi-Yc) ) 

=Y. +l/(R(Xi,l-X,) ) 'i+l 1 

De la même manière,pour générer une ellipse,on utilise les équations : 

=X - ( a / b )  (Yi-Yc)do 'i+i i 

=Y .+(a/b) (Xi+l-xc)m 'ici 1 

De même pour une hyperbole : 

I I I  - 3.2.2.4.Tracé de courbe : cas général 

On considére une courbe f(x,y)=O ,dont les dérivées 

partielles sont continues,en particulier : 

Le but de l'algorithme est d'engendrer un ensemble de points représentatifs 

de la courbe et de telle manière que chaque point soit le plus proche de 
la courbe théorique. 
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( Tracé de cercle 1 

F ig .  I I I  - 4 Tracé de cercle 
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A p a r t i r  d'un po in t  quelconque (x,y) de l a  courbe l e  mouvement peut 

s 'ef fectuer vers 8 po in ts  qui  sont : 

avec AX e t  Ay égaux à %1 
A f i n  de 1 i m i t e r  l e  nombre de déplacements B considérer pour chaque po in t ,  

on d é f i n i t  une d i r ec t i on  du mouvement l e  long de l a  courbe.Deux d i rec t ions  

sont possibles, l a  d i r e c t i o n  i-7 =( - f  f ) e t  l a  d i r ec t i on  -7 
Y'  x 

En posant d= l  pour l a  d i r ec t i on  +? 
e t  d = ~  pour -Y 

a lo rs  : 

+l s i  ((fyaO) ET (d=O) OU (fyeO) ET (d= l ) )  es t  v r a i e  

(1) 

-1 s i  ((fy40) ET (d=O) OU ( f  30)  ET (d= l ) )  est  v r a i e  
Y 

+i s i  ((f$O) ET (d=O) OU ( fx30)  ET (d= l ) )  es t  v r a i e  

-1 s i  ( ( f z O )  ET (d=O) OU (f;O) e t  (d-1)) est  v r a i e  

où ET e t  OU sont des fonctions logiques. 

A ins i  à p a r t i r  d'un po in t  de coordonnées (x,y) de l a  courbe, l e  déplacement 

ne peut s 'ef fectuer que vers l es  points suivants : 

AX e t  ~y étant  obtenu à p a r t i r  des équations (1) e t  (2)  

La fonct ion au po in t  suivant e s t  a lo rs  d e f i n i e  par 

l e s  re l a t i ons  : 

fX=f  (X+AX ,y) ( 3  

fY=f  ( x ,y+Ay) (4) 

I l  s u f f i t  alors,pour t rouver  l e  po in t  l e  p lus proche de l a  courbe , 

de comparer lfXl , lfYI e t  IfXY/ 
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s i  ( ( f X I  c 1fyyl e t  I f X ~ ~ l f X Y ~ )  a l o r s  l e  p o i n t  ( x+~x ,y )  e s t  c h o i s i  

( 7 )  s i  ( 1fYl a 1 f X  1 e t  I fYlcl fXY~ ) l e  prochain p o i n t  e s t  a l o r s  (x,y+by) 

s i  (~fX~l+l?I e t  IfXYli.lfY~ ) l e  p o i n t  su i van t  e s t  ( x + ~ x , y + ~ y )  

Mise à j o u r  des va r iab les  de déc is ion  

Z 

f = f  +f A X + ~  ~ y + ( 1 / 2 )  ( fx3(AX) + 2 f X 2 y ~ ~ ~ ~ + f  (AY)')+. 
x x x x  xy XY 

e t  des fonc t i ons  fX , fY e t  fXy 

avec u=x s i  l e  pas e t a i t  s u i v a n t  l e s  abscisses 

u=y s i  l e  pas e t a i t  su i van t  l e s  ordonnées 

u=xu s i  l e  mouvement e t a i t  su ivant  l a  d iagonale 

L'organigramme de l i a  f i g u r e  III - 5 résume l e  fon~ t ionnement  

de 1  'a lgor i thme 

Le c r i t è r e  de d e c l s l o n  de f i n  d e  1;race e s t  d e t e m i n e  en 

de 1 ' a p p l i c a t i o n  , par 1  ' u t  il i s a t e u r .  

- Tracé de courbe d é f i n i e  par  un polynome du second degré 

s o i t  f ( x  ,y) =ax2 + by2 +cxy+dx+ey+g 

a l o r s  : f x =  Pax + cy + d  
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Tracé de courbe C 
initialiser (x,y) 

et les dérivées 

partielles 
L 

Initialiser 
d 

l 
fU = O 

4 

Détermination 
de Ax et ~y 

équations 1 et 2 

calcul de 

Fin du tracé 
racé 

calcul des 
dérivées partiel les 

équations (8) 

FIGURE 111-5. Tracé de courbes 

cas général 
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A noter que les seules opérations utilisées sont l'addition et la soustraction 

- Génération de cercle 
L'équation d'un cercle centré à l'origine 

est : 

d'où; 

- Tracé de segment 
Soit 1 'équation f (x,y) = ypx - x2y = O , ce1 le 

d'une droite passant par 1 'origine et le point (x2.y2) . 

Alors : fX=y2 y f = -x2 e t  fxx= fxy= f = O  . 
Y YY 

Un organigramme de génération de segment appliquant cette méthode est donné 
à la figure 111-6 . 

I I I  - 3.2.3.Conclusion 

A partir des algorithmes de génération d'éléments simples, 
un utilisateur peut facilement construire ses images ou ses dessins.Ces 
différents algorithmes sont faciles à mettre en oeuvre et nécessite un 
espace mémoire réduit .N 'util isant que des opérations élèmentaires : addition 
et soustraction d'entiers ,i 1 s peuvent être faci lement implantés sur 
des systèmes à microprocesseurs. 
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Tracé de droite + 

FIGURE III-6.Appfication de l'algorithme de genération 

pas en y pas en x 

1 1 ,  
Ax=O mouvemeni: diagonal Ay=O 

1 1 
b i r I 1 J 

de courbe au tracé de segment 

f %fY 
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III - 3.3 Construction intéractive de courbes 

III - 3.3.1 Généralités 

Une courbe peut être représentée par un ensemble de points. 

Cependant, une représentation mathématique est préférable pour de multiples 

raisons : espace mémoire, facil i té de cal cul de paramètres, etc.. . 
La construction intéractive de courbes consiste à générer 

une courbe passant par un ensemble de points donnés. Du point de vue ma- 

thématique, le problème de définition d'une courbe à partir d'un ensemble 

de points est un problème d'interpolation. Ce problème est issu des besoins 

industriels de modél iser les mouvements de machines outil S. Deux méthodes 

principales sont util isées : 

la méthode de Bezier et celle des B-splines. 

III - 3.3.2 Méthode de Bezier 

La méthode de Bezier est basée sur les propriétésparticu- 

lieres des polynomes d'approximation de Bernstein. Cette méthode permet 

une description de courbes à partir d'un polygone de définition. 

Soient Pi, i = O,l,. ..,n les n+l points du polygone. Bezier 

définit une courbe P(u) tel le que : 

avec B~,, (u) = c(n,i) ui  (I-u)"~ 

La courbe de Bézier ainsi définie passe par le premier et le dernier point 

de la liste de points définie. Elle est indépendante du systeme de coordon- 

nées utilisé peur décrire le polyqone. 

La méthode de Bézier présente 1 ' inconvénient de ne pas permettre de modifi- 
cations locales. Toute modification d'un point du polygone a des répercus- 

sions sur toute la courbe. 
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I I I  - 3.3.2 Méthode des B-spl ines 

Historiquement développée après ce1 l e  de Bézier, l a  

méthode des B-spl ines amél i o r e  1 'approximation de courbes. Cette mé- 

thode présente 1 'avantage d 'au to r i se r  des modi f icat ions locales : l e  

déplacement du po in t  du polygone n ' a f f e c t e  plus qu'une p a r t i e  de celqe- 

è*. Le dialogue e s t  p lus r i c h e  pour c e t t e  méthode, l e  nombre de po in ts  
n ' é tan t  p lus f i gé .  

I I I  - 3.4 Fonction de surfaçage 

I I I  - 3.4.1 Général i tés 

Le surfaçage e s t  1 'opérat ion qui  consiste à remp l i r  

une zone dont l a  f r o n t i è r e  es t  déf in ie ,  en a t t r i b u a n t  une couleur ou 

une i n tens i t é  à chacun des po in ts  de l a  tache. Pour un contour donné, 
il s ' a g i t  de t rouver  qu'un po in t  es t  i n t é r i e u r  au contour pour l u i  , 

a t t r i b u e r  l a  couleur dé f in ie .  Plusieurs cas peuvent se présenter ; nous 

en dist inguons deux pr incipaux : 

- dans l e  premier cas l e  contour e s t  donné, c ' e s t  l e  cas 
des polygones ou des formes déf in ies  par des fonct ions mathématiques ; 

- dans l e  second cas l e  contour e s t  i n s c r i t  po in t  par 
po in t  dans l a  mémoire image. 

Les deux cas supposent que l e  contour s o i t  fermé. 

I I I  - 3.4.2 Surfaçage de polygone 

Dans 1 'a lgor i thme YX (W.M. Newman), l e  contour es t  un 

polygone quelconque d é f i n i  par l es  segments de d r o i t e  l i a n t  ses som- 

mets. Le p r inc ipe  de remplissage d'un polygone quelconque e s t  l e  su i -  

vant. 

- Pour chaque côté, ca l cu le r  toutes l es  in te rsec t ions  

avec l e s  1 ignes de balayage e t  cons t ru i re  une 1 i s t e  des couples (X,Y) 

des coordonnées de ces points.  

- T r i e r  ces c o u ~ l e s  de manière que s i  une i n te r sec t i on  

d é f f n i e  par (X1,Yl) e s t  avant l ' i n t e r s e c t i o n  (X2,YZ) a lo rs  s o i t  

Y 1 >  Y2 s o i t  Y 1  = Y2 e t  X I <  X2. 
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- Parcourir cet te  l i s t e  en prenant des paires de points 

consécutifs. Considérons ( X A , Y A )  e t  (XByYB) une t e l l e  paire. On s a i t  
que YA = YB e t  que XA S X B y  puisque chaque paire de couples représente 

u n  segment d'une ligne de balayage, intérieur au contour. Le principal 
iaconvénient de cet algorithme e t  qu'il  ne pemet pas de régler l e  pro- 
blème des singularités : 

Le sommet A génére u n  seul couple, tandis que B d o i t  

générer deux couples ou pas du tout. 

Ce problème est  résolu par  une analyse de la  configuration. 

I I I  - 3 . 4 . 3  Surfaçage de contour pré-inscrit 

Cet algorithme permet de colorier une tache tourmentée quel- 
conque, à partir d ' u n  seul point donné aléatoire dans la  tache. 

Le principe de 1 'algorithme repose sur une structure de pi- 

le .  Une image es t  définie comme un ensemble de branches, e t  chaque 
branche es t  définie dans l a  pile par l e  premier p o i n t  de la branche 
rencontré lors du balayage ascendant ou descendant de 1 ' image. Les 
branches sont t rai tées dans 1 'ordre inverse de leur repérage (structu- 
re de pi le  LIFO). La pile contient en plus des coordonnées du point dé- 
finissant une branche , l e  sens de balayage ascendant ou descendant de 
la  branche .Le traitement s'effectue ligne par 

Un systerne graphique doit permettre à l ' u t i l i sa teur  de repro- 
duire une partje de l'image en u n  endroit quelconque de l'image, de 

I I I  - 18 



réalliser un agrandissement pour avoir plus de détail par un effet de loupe. 
Les transformations les plus utilisées sont la translation 

la rotation et le changement d'échelle. 

III - 3.5.1 Translation 

C'est la transformation la plus simple a réaliser ; i l  suffit 
d'ajouter deux quaniités Tx et Ty respectivement à l'abscisse 1 et 1 'ordon- 

née J du point à transformer. Ainsi un point de coordonnées (1,J) est trans- 
formé en un point (x,y) par les relations 

Le point obtenu est tel que : 

III - 3.5.2 Rotation 

La rotation d'un point de coordonnées (1 ,J) autour de 1 'ori- 

gine, d'un angle o est donnée par les relations 

X = 1 cos o + J sin o 

y =-1 sin o + 3 cos 0 

Pour éviter le calcul des fonctions trigonométriques, on 
utilise des rotations 3 angle définis, souvent de 45' ou de 90°. 

III - 3.5.3 Changement d'échelle 

Le changement d'échelle qui peut réaliser l'effet de loupe 

et la symétrie par rapport aux axes est défini par les relations : 

x = SxI et Y = SyJ 
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Pour réaliser une symétrie par rapport à l'axe des abscisses ou des ordon- 

nées, i l  faut faire Sx = -1 ou Sy = -1 dans les relations précédentes. 

Dans le cas général d'un effet de loupe, un point quelconque (1,J) se trans- 

forme en une matrice de Sx Sy points, dont le premier est (X,Y). 

III - 3.6 Traitement des surfaces 

Le traitement des surfaces comprend la visualisation d'une 

fonction à deux variables et la conception ou l'approximation des surfaces. 

III  - 3.6.1 Visualisation d'une fonction à deux variables 

Le problème de la représentation d'une fonction de deux va- 

riables Z = f(X,Y) peut se ramener à celui de la représentation graphique 

d'un ensemble de nombres structure sous forme d'une matrice. On interprète 

alores chaque élèment de la matrice comme une attitude. 

La surface est généralement représentée par un réseau de 1 ignes ortogonales 

définies en fixant soit X soit Y sur un domaine donné. 

III - 3.6.1.1 L'algorithme de Williamson 

On constiute un tableau de valeurs en coupant la surface par 

des plans X = constante. Les courbes ainsi obtenues sont reprotées dans un 

plan après leur avoir fait subir un décalage pour simuler la profondeur. 

On affiche d'abord la section de la surface la plus proche de 

1 ' observateur. 
On initialise la 1 igne de crêtes minimalesou la ligne de crê- 

tes maximal es. 

On prend ensuite la section suivante. Chaque courbe est com- 

parée point par point à 1 'ensemble des points d'altitude maximale (ou d'al- 

titude la plus basse). Ceci pour déterminer si un point est visible ou caché. 

ne de crêtes maximale 

Ligne de crêtes minimale 

FIGURE 331-8 Visualisation d'une 
fonction de deux variables 
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III - 3.6.1.2 L 'a lsor i thme de Wriaht 

L'algori thme e s t  semblable à c e l u i  de Will iamson mais il 

u t i l  ise,  en plus, l a  p ro jec t ion  perspective, permet un t ra i tement  simple 

des courbesa Y =constante sur  l a  même f i g u r e  e t  ne considère que l e s  

po in ts  de coordonnées ent ières,  

1 II - 3.6.2 Descr ipt ion des surfaces géométriques 

Ce problème concerne 1d modelisat ion par des fonct ions ma- 

thématiques des surfaces souvent gauches rencontrées sur tou t  dans l ' in- 
d u s t r i e  de 1 'automobile e t  de 1 'aéronautique. Tro is  grand types de surfa- 

ces de Beziers e t  l e s  B spl ines, développées dans c e t  ordre chacune appor- 

t a n t  une amél iorat ion considérable à sa précédente. 

III - 3.7 E l iminat ion des l i gnes  e t  des surfaces cachées 

Le problème l e  p lus ardu dans l e s  systèmes graphiques e s t  

c e l u i  de 1 'é l im ina t ion  des pa r t i es  cachées l o r s  de l a  v i sua l i sa t i on  d'un 

o b j e t  à t r o i s  dimensions. De nombreux a l  go r i  thmes d ' é l  iminat ion de 1 ignes 

e t  de surfaces cachées ont  é té  développés. Deux approches sont  généralement 

u t i l i s é e s  : t r a v a i l l e r  sur  l 'espace o b j e t  ou l 'espace image. 

Un algori thme t r a v a i l l a n t  directement su r  1 'espace o b j e t  

s 'appl ique à t rouver  l es  r e l a t i o n s  géométriques ent re  l e s  d i f fe ren ts  ob je ts  

de l a  scene a f i n  de déterminer l e s  pa r t i es  v i s ib les .  Les pr incipaux algo- 

r i  thmes u t i l  i s a n t  ce t t e  approche sont ceux de APPEL, LOUTREL, GALIMBERTI.. . 
Un algori thme t r a v a i l l a n t  sur l 'espace image ne considère 

l lensemble des po in ts  de l 'écran.  Leur méthode cons is te  à t rouver  une 

i n t e n s i t é  lumineuse en chacun des po in ts  de 1 'écran. Les algorithmes de 

WATKINS, ROMNEY, WARNOCK.. . t r a v a i l  1 en t  sur 1 'espace image. 

Une t ro is ième catégor ie d'algori thmes e s t  à considérer. 

Ce l le -c i  concerne l e s  algorithmes qu i  e f fec tuen t  un prétra i tement au n i -  

veau de 1 'espace ob je t  pour d é f i n i r  une l i s t e  de p r i o r i t é s  en t re  l e s  d i f -  

férents ob je ts  mais qu i  réso lvent  l e  problème des pa r t i es  v i s i b l e s  dans 

1 'espace image. Les algorithmes de SCHUVACKER e t  NEWELL ren t re  dans c e t t e  

catégorie. 
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III - 4 TRAITEMENT D'IMAGES 

Les techniques de traitement d'image peuvent gtre divisées en 
quatre catégories principal es : 

- la numérisation de 1 ' image, opération qui consiste à conver- 
tir 1 'image vidéo issue d'une caméra en une image numérique sur laquelle un 
traitement par calculateur est possible. Elle comprend deux phases : l'échan- 
tillonnage spatial et la quantification du signal vidéo ; 

- la restauration permet d 'él iminer les dégradations introdui- 
tes par le système d'acquisition et liamélioration a pour but d'obtenir une 

image dont 1 'apparence est plus satisfaisante pour un observateur humain ou 
bien une image sur laquelle on accentue les élèments importants ; 

- le codage numérique dont 1 'objectif est la representation 
des images avec une fidélité acceptable à 1 'aide d'un nombre d'un minimum de 
bits ; 

- 1 'analyse qui consiste à décomposer 1 'image en élèments sim- 
ples. 
Le but de ce paragraphe est de décrire les principaux traitements que 1 'on 

peut faire subir à une image numérique par la description des algorithmes uti- 
1 isés dans 1 'amél ioration et 1 'analyse d' images. 

III - 4.1 Amélioration d'image 

Afin de faciliter 1 'extraction de paramètres, 1 'image subit di- 
vers traitements. Ces traitements ont pour objectif principal de renforcer cer- 

tains éléments caractéristiques de 1 ' image et de supprimer les éléments parasi- 
tes. 

III -4.1.1.Filtrage 
Pour traiter spécifiquement 1 es différentes 

composantes d'une image on utilise le plus souvent des filtres.Le principe de base 

des fi 1 tres 1 inéai res est constitué par 1 e théorème de convol ut ion .le filtrage 
d'une image s'exprime al ors : 

soit dans le domaine discret : 
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013 h ( i , j )  e s t  l a  réponse impuls ionnel le du f i l t r e .  

Les dimensions des fenêtres du f i l t r a g e  sont adaptées suivant  1 ' e f f e t  recher- 

ché. Grandes, e l  l e s  diminuent 1 ' in f luence du b r u i t ,  pe t i tes ,  e l  l e s  préservent 

l e  maximum de d é f i n i t i o n .  

On peut regrouper l es  pr incipaux f i l t r e s  1 inéa i res  en t r o i s  grandes catégories : 

- l es  opérations de 1 issages qu i  permettent de rédu i re  l e  b r u i t  

dQ i3 l a  qua l i f i ca t i on  e t  aux capteurs. Ce sont des f i l t r e s  passe-bas. Les fenê- 

t r e s  de f i l t r a g e s  sont de dimensions généralement comprises en t re  2x2 e t  5x5 ; 

- les  opérateurs de cor rec t ion  des var ia t ions  d 'éc la i rage de l a  

scène ; 

- l e s  opérateurs de dér i va t ion  du premier ordre ( legrad ient )  ou 

du second ordre ( lap lac ien) .  C'est  l a  catégor ie l a  p lus u t i l i s é e .  

III - 4.1.2 Lissage d'image 

S o i t  g (x  ,y) 1 a valeur de 1 ' image au po in t  de coordonnées ( x  ,Y). 

La valeur l i s s é e  d e g  en ce po in t  es t  : 

où w[x,y] es t  l a  fenêt re  de l issage e t  Aw sa superf ic ie.  

Pour une fenêt re  de largeur  (21+1) e t  de hauteur (2h+l),  l a  formule devient  : 

III - 4.1.3 Renforcement de contour 

C'est  1 'opérat ion inverse de l a  précédente. La dér i va t ion  a ten- 

dance ii accentuer l e s  contrastes locaux. La méthode l a  p lus  u t i l  i sée  es t  ce1 l e  

du gradient. 

Etant  donnée une fonc t ion  f(x,y), l e  gradient  de faaux coordonnées (x,Y) e s t  

dé f in i  par l e  vecteur 
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!; et LY étant les vecteur unitaires. 
L'~m.1 itude du gradient est définie : 

I/ afa 2 
. 

afa 2 soit par (-1 + Cay) ax 

afa afa soit par lxl + 1-1 
- - 

et sa direction par 8 = arc tg 

fa = fonction analogique image. 

A partir de la représentation discrète de 1 'image, il est possible de définir 
un vecteur dont les proprietés sont analogues, dont les composantes sont 

) et gy(i.j). 
Les points de fort gradient correspondent à des zones fortement contrastées 
et inversement, aux points de faible gradient correspondent des zones très peu 
contrastées. 
les opérateurs utilisés ont des dimensions allant de 2x2 (opérateur de ROBERTS) 

à 4x4 (opérateur de CHEN). 

En util isant,par exemple,un opérateur 2x2,la valeur g(i ,j) est remwlacée par la 

la valeur : 
\ 

III - 4.2 Seqmentation d'image 

L'analyse d' image consiste à extraire de 1 ' information d'une 
image. L'analyse se distingue des autres traitements en ce que le produit 
final n'est pas en général une image mais un ensemble d'information d'aide à 

la prise de décision ou une modélisation abstraite de l'image. 
Une image peut être modélisée comme la juxtaposition de ré- 

gions sensiblement homogènes séparées par des lignes de contraste (contours) 
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Deux méthodes sont couramment u t i  1 isées pour segmenter une 

image, a f i n  d'en permettre son i n te rp ré ta t i on  : 

- l a  premiére consiste à mettre en évidence l e s  f r on t i g res  entre 
l e s  zones de niveaux de g r i s  d i f f é ren t s ,  c ' e s t  ce qu'on appel le 1 'ex t rac t ion  

de contours ; 

- l a  seconde consiste à mettre directement en valeur l e s  do- 

maines r e l a t i f s  à chaque niveau de g r i s  présents dans 1 'images ; c ' e s t  l a  

segmentation par région homogène. 

I I I  - 4.2.1 Ex t rac t ion  de contour 

Les contours jouent un r61e important dans l a  reconnaissance 

des formes. Une importante informat ion p i c t u r a l e  es t  concentrée dans l e  con- 

tour.  

11 ex i s t e  essentiel lement deux techniques d ' ex t rac t i on  de contour : 

- l e s  méthodes locales ou régionales 

- l e s  méthodes topologiques. 

III -4.2.1.1 Méthodes loca les 

Le p r inc ipe  es t  l e  su ivant  :: 

- l es  l i gnes  du contour sont déterminées par une opérat ion 

du type gradient  

- l e s  l i gnes  é tant  épaisses e t  non connectées, une poursu i te  

du contour par l ' u t i l i s a t i o n  de deux pointeurs se déplaçant sous les  cont ra in-  

tes  suivantes : 

. avance par pas de t a i l l e  minimale 

. avance vers l e  p lus proche v o i s i n  

- sque le t t i sa t ion  par déplacement des pointeurs sous une t r o i -  

siéme cont ra in te  de distance minimale ent re  eux. 

II 1 - 4.2.1.2 Méthodes topo1 og i  ques 

Ces méthodes sont basées sur 1 'analyse des r e l a t i o n s  de con 

nexi  t e  en t re  p j xe l  . 
On d é f i n i t  habituel lement deux types de connexité : 4-connexites e t  l a  8-con- 

nexi  tés. 
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point (i ,j) et ses point (i ,j) et ses 

voisins 4 adjacents voisins 8-adjacents 

Deux points d'un même niveau de gris sont connectés, si et seulement si, ils 

itl 
j-1 

itl 
j 

itl 
jtl 

r 

i-1 
j-1 

i-1 
j 

i -1 
j+l 

sont reliés par une séquence de pixels, connectés (adjacents) les uns aux 

autres, ayant le même niveau de gris. 

Une région est alors définie comme 1 'ensemble de tous les points connectés 

l 
d'un même niveau de gris. 

i 
j-1 

i ,j 

i 
j+l 

I I  1  - 4.2.2 Segmentation en régions homogènes 

Une région est définie comme un ensemble 

.de points ayant une même propriété,.Cette propriété est souvent un niveau de gris 

ou un paramétre de textures. 

La segmentation en zones de niveau de gris homogènes est universellement 

utilisée.Pour ce faire on utilise un seuil determiné à partir des histogrammes 

ou statistiquement.En général un point (x,y) appartient à une région si son 

niveau de gris f(x,y) appartient à un ensemble donné de nivieau de gris. 

I I I  -4.3 Conclusion 

Le domaine du traitement d'images est trés vaste et la 

1 itérature est aboadante à ce su jet .Les traitements varient suivant 1 'effet 

recherché.Dans le contexte de cette étude nous avons essayé d'extraire les 

traitements susceptibles d'être utilisés dans la création et la manipulation 

d' images, pour él iminer des couleurs ,définir des taches,. . .etc. 
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IV - AIDE A LA PREPARATION ET A L'IMPRESSION DES IMAGES 

I V  - I I n t r o d u c t i o n  

Au c h a p i t r e  I I I ,  s o n t  d é c r i t s  l e s  p r i n c i p a u x  

a l g o r i t h m e s  d e  g é n é r a t i o n  e t  d e  m a n i p u l a t i o n  d ' i m a g e .  

E n  g é n é r a l ,  l e s  s y s t è m e s  d e  c o n c e p t i o n  a s s i s t é e  p a r  o r d i n a t e u r  

s o n t  b â t i s  a u t o u r  d e  g r o s  s y s t è m e s  p e r f o r m a n t s .  

i l o u s  p r o p o s o n s ,  d a n s  ce c h a p i t r e ,  u n  s y s t è m e  d e  t r a i t e m e n t ,  d e  

m a n i p u l a t i o n  e t  d e  c o m m a n d e  d ' i m p r e s s i o n  d ' i m a g e ,  b â t i  a u t o u r  

t i ' ü n  m i c r o c a l c u l a t e u r .  

l N o t r e  b u t  e s t  i c i  l a  r é a l i s a t i o n  d ' u n e  m a c h i n e  

I a u t o m a t i q u e  d ' i m p r e s s i o n  s u r  s u p p o r t  t e x t i l e .  

A p r è s  u n e  b r è v e  d e s c r i p t i o n  d u  s y s t è m e ,  n o u s  

a v o n s  d é f i n i  l e s  é l é m e n t s  c o n s t i t u t i f s  d e  l a  b i b l i o t h è q u e  d ' i m a -  

g e s  e t  d é c r i t  l e s  d i f f é r e n t s  p r o g r a m m e s  m i s  e n  o e u v r e  d a n s  c e t t e  

é t u d e .  



I V  - 2  Le s y s t è m e  d e  t r a i t e m e n t  

L e  s y s t è m e  d e  t r a i t e m e n t  e s t  b a s é  s u r  u n  m i c r o -  

c a l c u l a t e u r  i n d u s t r i e l  c h a r g é  d e s  d i f f é r e n t e s  t â c h e s  d 1 e n r e g i s t r e -  

m e n t , d e  p r é p a r a t i o n  e t  d e  r e p r o d u c t i o n  d e s  i m a g e s ,  i l  c o m p r e n d  u n  

é c r a n  c l a v i e r  a l p h a n u m é r i q u e ,  d e u x  u n i t é s  d e  m é m o i r e  d e  m a s s e ,  e t  

d e s  c o u p l e u r s  i n d u s t r i e l s  d ' e n t r é e - s o r t i e .  

I V  - 2 . 1  L e  m i c r o c a l c u l a t e u r  

L e  m i c r o c a l c u l a t e u r ,  l e  M i c r a l  S ,  e s t  c o n s t r u i t  

a u t o u r  d u  m i c r o p r o c e s s e u r  INTEL 8080. 

Le n o m b r e  d e  p o i n t s  c o n s t i t u a n t  u n e  i m a g e  p o u v a n t  d e v e n i r  r a p i d e -  

m e n t  t r è s  g r a n d ,  l a  m é m o i r e  c e n t r a l e  d u  M i c r a l  e s t  é t e n d u e  à 64 

k i l o  o c t e t s  d e  R A M .  Ceci p e r m e t  d ' é v i t e r  l e s  t r a n s f e r t s  l e n t s  e n -  

t r e  l a  m é m o i r e  d e  m a s s e  e t  l e  c a l c u l a t e u r  à c h a q u e  t r a i t e m e n t  e t ,  

l a  r é a l i s a t i o n  r a p i d e  d e s  a c t i o n s  s u r  l ' i m a g e .  

L e  l a n g a g e  BAL ( B u s i n e s s  A p p l i c a t i o n  l a n g a g e )  e s t  u n  l a n g a g e  c o n -  

v e r s a t i o n n e l  d é r i v é  d u  B a s i c .  C o n ç u  p o u r  l a  g e s t i o n ,  l e  BAL n e  

p o s s è d e  p a s  d ' i n s t r u c t i o n s  p u i s s a n t e s  p o u r  l e s  c a l c u l s  s c i e n t i f i q u e s .  

P o u r  a m é l i o r e r  s a  v i t e s s e  d ' e x é c u t i o n ,  c e r t a i n e s  s u b r o u t i n e s  s o n t  

é c r i t e s  d i r e c t e m e n t  e n  l a n g a g e  m a c h i n e .  

I V  - 2 . 2  L ' é c r a n - c l a v i e r  a l p h a n u m é r i q u e  

Le d i a l o g u e  e n t r e  l ' o p é r a t e u r  e t  l e  m i c r o c a l c u -  

l a t e u r  e s t  a s s u r é  à l ' a i d e  d ' u n  é c r a n - c l a v i e r  a l p h a n u m é r i q u e .  

L ' é c r a n  a d r e s s a b l e  a u  n i v e a u  d u  c a r a c t è r e  c o m p o r t e  2 4  l i g n e s  d e  

80 c o l o n n e s .  C o n s i d é r é  p a r  l e  c a l c u l a t e u r  comme u n  p é r i p h é r i q u e  

d u  g e n r e  t é l é t y p e ,  l e s  d o n n é e s  t a n t  e n  e n t r é e  q u ' e n  s o r t i e  s o n t  

. : r a n s m i s e s  e n  c o d e  Asc11.L.a t r a n s m i s s i o n  e n  s é r i e  d e  l ' i n f o r m a t i o n  

e n t r e  l a  c o n s o l e  e t  l e  M i c r a l  l i m i t e  l a  v i t e s s e  à 9 6 0 0  b a u d s .  



I V  - 2 . 3  La m é m o i r e  d e  m sse 
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I V  - 3.1 .1  D é f i n i t i o n  

P o u r  u n  s y s t è m e  i n f o r m a t i q u e ,  u n e  i m a g e  se  p r é -  

s e n t e  comme u n  e n s e m b l e  s t r u c t u r é  d ' i n f o r m a t i o n .  L ' e s p a c e  d l o b s e r -  

v a t i o n  e s t  t o u j o u r s  l i m i t é  à u n e  s u r f a c e  r e c t a n g u l a i r e  q u i ,  d i s c r é -  

t i s é e  e t  q u a n t i f i é e ,  e s t  r e p r é s e n t a b l e  p a r  u n e  matr ice d e  MxN p o i n t s ,  

c h a q u e  p o i n t  a y a n t  u n e  c o u l e u r  C  ( I , 3 )  b i e n  d é f i n i e .  

I V  - 3 . 1 . 2  T y p e s  d ' i m a g e s  

On p e u t  d i s t i n g u e r  l e s  i m a g e s  s u i v a n t ,  d ' u n e  

p a r t  l e u r  m o d e  d ' a c q u i s i t i o n  e t ,  d ' a u t r e  p a r t  l e u r  u t i l i s a t i o n .  

L e s  i m a g e s  r e p r é s e n t a n t  d e s  s c è n e s  r é e l l e s ,  

p r o v e n a n t  d e  s y s t è m e s  o p t i q u e s  o u  é l e c t r o n i q u e s  s o n t  u t i l i s é e s  

g é n é r a l e m e n t  d a n s  l e  d o m a i n e  d e  l a  r e c o n n a i s s a n c e  d e s  f o r m e s .  E l l e s  

s o n t  d i s c r é t i s é e s  e t  q u a n t i f i é e s  s o u s  f o r m e  d e  mat r ice .  C e  s o n t  

d e s  i m a g e s  p h o t o g r a p h i q u e s .  

L e s  i m a g e s  d o n t  l a  g é n é r a t i o n  e s t  p r o g r a m m é e  

p a r  u n  u t i l i s a t e u r  s o n t  r i g i d e m e n t  d é f i n i e s .  T o u t e  m o d i f i c a t i o n  

s u r  u n e  t e l l e  i m a g e  n é c e s s i t e  u n  c h a n g e m e n t  d a n s  l e  p r o g r a m m e  d e  

c r é a t i o n .  C e s  i m a g e s  p r é - p r o g r a m m é e s  p e u v e n t  r e p r é s e n t e r  u n  r é s u l -  

t a t  s o u s  f o r m e  d ' u n  g r a p h e  o u  u n e  s y n t h è s e  d ' u n e  f o n c t i o n  m a t h é m a -  

t i q u e .  

L e  d e r n i e r  t y p e  d ' i m a g e  e s t  l ' i m a g e  i n t é r a c t i -  

v e .  E l l e  e s t  c réee  p r o g r e s s i v e m e n t ,  à l ' a i d e  d e  m o y e n s  d ' e n t r é e  

e t  d e  p r o c é d u r e s  i n f o r m a t i q u e s  mises e n  o e u v r e .  En r é p o n s e  a u x  

a c t i o n s  d ' u n  o p é r a t e u r ,  l e  c a l c u l a t e u r  g é n é r e  u n e  i m a g e  é l é m e n t  

p a r  é l é m e n t ,  u n  é l é m e n t  p o u v a n t  ê t r e  un  p o i n t  o u  u n  e n s e m b l e  d e  

p o i n t s  r e p r é s e n t a n t  u n e  f i g u r e .  

C o n t r a i r e m e n t  a u x  d e u x  d e r n i e r s  t y p e s  d ' i m a g e s ,  

l es  i m a g e s  p h o t o g r a p h i q u e s  n é c e s s i t e n t  t o u j o u r s  u n  t r a i t e m e n t  i n f o r -  

m a t i q u e .  



- , ; . - ,-L' $sage . , q u a  PlrOLl s samnles aimeni6sli& t r a f 4 E d s  n d l è v e  

p l u s  Jde . ,& ' ,&maqe  , $ q t & r a o t i v e ,  B i e ~  q u e  d i spor" i3 ibZe l  .d l+dbol id  >sslp!s + f o r -  

: me . d ' e s q u i s , q e  ,ou de m a q u e t t e ,  l ' i m a g e  f i n a l e  est  a b t t e n u e '  à La - ' s u i -  

t e  d e  d i f f é r e n t e s  a c t i o n s  mises e n  o e u v r e  p a r  A i n - , a p . é r a t e u ~ .  . 

1 

IY,.*.- 3.2. , R e ~ r ~ 6 g e . n  t a  t i o n  d  ' image c o u , l e u r  . ' 

I I  e s t  i m p o r t a n t  d e  b i e n  d i s t i n g u e r  e n t r a  la'ima- 

g e  a f f i c h é e -  suIr: u n  é ~ r a n  q u i  e s t  u n  e n q e m b l e  < d e l  p l q & n t s  p 1 u s . o ~  m o i n s  

l u m i n e u x ,  4 ' i m a g e  m é m ~ i r e  q u i  se p r é s e n . t e  sous  f o r m e :  d '+un . t a h P e a u  

d e  m o t s  m a c h i n e s  o u  d ' u n e  l i s t e  d ' a f f i c h a g e  e t  l ' i m a g e  ' r é e l l e ,  

l ' e s q u i s s e ,  p r o v e n a n t  d u  monde  p h y s i q u e .  

La r e p r é s e n t a t i o n  d ' u n e  i m a g e  d a n s  u n  s y s t è m e  

i n f o r m a t i q u e  p e u t  se f a i r e  d e  p l u s i e u r s  m a n i à r e s , .  L a s  p r û c é d é a  d e  

c o d a g e  v a r i e n t ,  s u r t o u t ,  s u i v a n t  l e s  a p p l i c a t i o n s . ~ L e w  choiK d ' a n  

p r o c é d é  v a  d é p e n d r e  a u s s i  d u  t y p e  d ' i m a g e  e t  d u  pmat6riel m i s  en 

o e u v r e .  . - 1  I I  . 7 

P o u r  l e s  i m a g e s  i n t é r a c t i v e s ,  l e  c o d a g e  dei* r é a b i s e r  un-~cbrnpcomis 

s o u v e n t  d é , l i c a t  , e n t r e ,  d ' u n e  p a r t  l a  récduc.t ' ian:  deL l ' - e - s p a . c ~ j  m6moi -  

r e  n é c e s s a i r e  a u  s t o c k a g e  d e  1 ' i m a g e  d a n c  u n e  cmpressi:on? rlbs:!. 

d o n n é e s ,  e t  d ' a u t r e  p a r t  u n e  r a p i d i t i é  , d ' a c c è s  , a u x  ~ié, lémehthsi ,  Mt2 ine  

i m a g e  d g n t  d é p e n d  c e l l e  d e  l a  r é a l i s a t i o n  d e s  i n t é s a c t i o n s b . 9 n  

d o i t  d o n c  t e n i r  c o m p t e ,  n o n  6 :  ci? e o$algs , 
m a i s  a u s s i  d e  c e l l e s  d u  d é c o d a g e .  j t~ . ? c i  $ -  

*': i *J! I J .  3 , : A C ~  

t . ,  { . " 7  r C . ? ,  , " Ï )  

I V  - 3 . 2 . 1  I m a g e  mémbirè' " 

Au c h a p i t r e  I I ,  t r a i t a n t  d e  l ' i m p r i m a n t e ,  l ' i m a -  

g e ,  v u e  p a r  c e l l e - c i ,  s e  p r é s e n t e  s o u s  f o r m e  d ' u n e  l i s t e  d ' b l é -  

m e n t s  o ù  c h a q u e  é l é m e n t  c o n t i e n t  u n e  s u i t e  o r d o n n é e  d e  g r o u p e s  

q u i ,  à l e u r  t o u r ,  s o n t  f o r m é s  d ' u n e  s u i t e  d e  m o t s  d e  8 b i t s .  

D a n s  c e t t e  s t r u c t u r e  s o u s  f o r m e  d e  l i s t e  n o u s  a v o n s  t e n u  c o m p t e  

d u  f o n c t i o n n e m e n t  s é q u e n t i e l  d e  l ' i m p r i m a n t e .  

L ' a c c è s  à u n  p o i n t  n é c e s s i t e  d ' i m p o r t a n t s  c a l c u l s  e t  e s t ,  p a r  c o n -  

s é q u e n t  t r è s  l e n t .  



En e f f l e t  à a h a q u e 4 ' ' p o i n ç '  de l l f ' r n a g &  c o r r e s p o ' n d e n t  4  b i t s  c o n t e n u s  

d a n s  d e s  &164aen' ts  d i f f é r e n t s  e t  m o d i f i e r  u n  p ~ i n t ; " ' ~ ' . r e v i e n t  ~à m o d i -  

f i e r  a u  m o i n s  d e u x  d e  ces q u a t r e  b i t s .  De p l u ' s  c e t t e  s t r u c t u r e  n é -  

c e s s i t e  u n  e s p a c e  m é m o i r e  c o f i s i d é r a b l e .  

La v i t e s s e  d e  t r a n s f e r t  e n t r e  l e  m i c r o c a l c u l a t e u r  

e t  l a  c o n s o l e  d e . t r a v i l i 1  s e  t r o u v e  l i m i t é e  p a r  l e  mode d e  t r a n s m i s -  

s i o n .  D a n s  l e  c h o i x  d ' u n  p r o c é d é  d e  r e p r é s e n t a t i o n  d e  l ' i m a g e ,  n o u s  

d e v o n s  t e n i r  c o m p t e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  M i c r a l ,  ce  d e r n i e r  n ' é -  

t a n t  p a s  c o n ç u  p o u r  ce g e n r e  d ' a p p l i c a t i o n .  A u s s i ,  p o u r  é v i t e r  l e s  

d i f f i c u l t é s  d e  c o d a g e  e t  d e  d é c o d a g e ,  a v o n s  n o u s  c ' h o i s i  d e  r e p r é -  

s e n t e r  l ' i m a g e  s o u s  f o r m e  m a t r i c i e l l e .  

Le n o m b r e  d e  c o u l e u r  d ' u n e  i m a g e  e s t  f i x é  à 5 ,  

l a  c o u l e u r  d e  f o n d  c o m p r i s e ,  l e  n o m b r e  d e  p o i n t s  c o n s t i t u a n t  u n e  i m a -  

g e  p e u t  d e v e n i r  r a p i d e m e n t  t r è s  g r a n d .  En l i m i t a n t  l a  d é f i n i t i o n  

à 1 2 0 x 1 2 0 ,  l e  n o m b r e  d e  p o i n t s  e s t  a l o r s  14400.  p l u t ô t  q u e  d ' u t i -  

l i s e r  u n  m o t  m a c h i n e  d e  8 b i t s  p o u r  r e p r é s e n t e r  u n  p o i n t  e t  p e r d r e  

a i n s i  p l u s  d e  l a  m o i t i é  d e  l a  m é m o i r e  o c c u p é e  p a r  l ' i m a g e ,  c h a q u e  

o c t e t  r e p r é s e n t e  u n  c o u p l e  d e  p o i n t s  c o n s é c u t i f s .  S u i v a n t  q u e  l ' o r -  

d o n n é e ,  l e  n u m é r o  d e  c o l o n n e s ,  d ' u n  p o i n t  e s t p a j . ~  Q U  i m p a i r ,  n o u s  

u t i l i s o n s  l e s  4 b i t s  d e  p o i d s  l e s  p l u s  f a i b l e s  ou l e s  4  b i t s  d e  

p o i d s  l e s  p l u s  f o r t s  p o u r  r e p r é s e n t e r  l e  p o i n t .  D a n s  u n e  p r e m i è r e  

é t u d e ,  n o u s  a v o n s  u t i l i s é  u n e  r e p r é s e n t a t i o n  p a r  b l o c  d e  8 p o i n t s ,  

c h a q u e  p o i n t  é t a n t ,  a l o r s ,  c o d é  s u r  3 b i t s  u n i q u e m e n t .  A i n s i ,  l ' e x -  

t e n s i o n  du  n o m b r e  d e  c o u l e u r s  à 8 e s t  b i e n  r e s p e c t é e  e t  a u c u n  e s -  

p a c e  m é m o i r e  n ' e s t  p e r d u .  C e p e n d a n t ,  ce mode d e  r e p r é s e n t a t i o n  p a r  

b l o c  d e  t r o i s  o c t e t s  s ' e s t  v i t e  a v é r é  t r è s  l o u r d  d ' u t i l i s a t i o n .  



FIGURE IV.1 Représentation par blocs de 8 points 

La r e c h e r c h e  d ' u n  p o i n t  n é c e s s i t e  b e a u c o u p  d e  c a l c u l .  

D a n s  l a  r e p r é s e n t a t i o n  p a r  c o u p l e s  d e  p o i n t s ,  c e t t e  r e c h e r c h e  e s t  

p l u s  p e r f o r m a n t e .  L ' i m a g e  e s t  f o r m é e  d e  d e u x  c l a s s e  m o d u l o  2 .  L a  

m a t r i c e  d e  MxN p o i n t s  C (1 3 )  d e v i e n t  u n  t a b l e a u  d e  MxNl o c t e t s  

a v e c  N 1  e t  31 p a r t i e  e n t i è r e  r e s p e c t i v e m e n t  d e  ( Y + 1 / 2 i  e t  

FIGURE I V . 2  Représentation par couple 

La c a p a c i t é  m é m o i r e  n é c e s s a i r e  à l a  r e p r é s e n t a t i o n  d ' u n e  i m a g e  d e  

1 2 0  x 120 p o i n t s ,  s o & t  ,14400 p q i n t s , e s t  a l o c s  ,de 172QQ a d t a t a . :  . 

' ( 7 f . > . "  ' t  ' I r  . 



I V  - 3 . 2 . 2  A f f i c h a g e  

A l ' é c r a n ,  u n  p o i n t  e s t  r e p r é s e n t é  p a r  u n  c a r a c -  

t è r e .  Ce  mode d ' a f f i c h a g e  p r o v o q u e  u n e  l é g è r e  d é f o r m a t i o n  d e  l ' i m a -  

g e  d u e  à l ' é c r i t u r e  d ' u n  c a r a c t è r e  d a n s  u n e  m a t r i c e  r e c t a n g u l a i r e  

d e  10 x 7 p o i n t s  e t  a u x  i n t e r l i g n e s .  U t i l i s é e  à t i t r e  i n d i c a t i f ,  

l a  v i s u a l i s a t i o n  s e r t  s u r t o u t  à l a  d é s i g n a t i o n  d e s  p o i n t s  e t  à l a  

d é f i n i t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  d e s  m a n i p u l a t i o n s  d ' i m a g e s .  

P o u r  p o u v o i r  a f f i c h e r  8 c o u l e u r s ,  n o u s  a v o n s  c h o i -  

s i  d e  r e p r é s e n t e r  c h a c u n e  d ' e l l e s  p a r  u n  c h i f f r e  d e  1 à 8 .  L ' a f f i -  

c h a g e  d ' u n  b l a n c  o u  e s p a c e  i n d i q u e  q u e  l e  q u a r t e t  r e p r é s e n t a n t  l e  

p o i n t  c o r r e s p o n d a n t  e s t  a c t u e l l e m e n t  à " O "  ( z é r o ) ,  c ' e s t  à d i r e  

q u ' a u c u n e  c o u l e u r  n ' e s t  e n c o r e  a f f e c t é e  à ce p o i n t .  P o u r  u n e  e x t e n -  

s i o n  d u  n o m b r e  d e  c o u l e u r s ,  à 1 5  p a r  e x e m p l e ,  n o u s  p e n s o n s  u t i l i -  

ser  d e s  c a r a c t è r e s  a l p h a b é t i q u e s .  

L ' é c r a n  e s t  p a r t a g é  e n  d e u x  p a r t i e s ,  p a r  u n  t r a i t  1 
v e r t i c a l  comme l e  m o n t r e  l a  f i g u r e  s u i v a n t e .  1 

FIGURE IV.3 P a r t a g e  de  l ' é c r a n  

I I 

--- 

P A R T I E  

La p a r t i e  g a u c h e  c o m p o s é e  d e  2 4  l i g n e s  d e  6 0  c o l o n n e s  e s t  u t i l i s é e ,  

p e n d a n t  l e  t r a i t e m e n t  d ' u n e  i m a g e ,  à l a  v i s u a l i s a t i o n  d e  c e l l e - c i .  

E l l e  e s t  s é p a r é e  d e  l a  p a r t i e  d r o i t e  s e r v a n t  a u  d i a l o g u e  e n t r e  

l ' o p é r a t e u r  e t  l e  p r o g r a m m e  p a r  l e  t r a c é  d e  l a   colonne^ 61. La l i s -  

t e  d e s  c o u l e u r s  e t  l e u r  c o d e  d e  r e p r é s e n t a t i o n  s o n t  a f f i c h é e s  p e n -  

d a n t  t o u t e  l ' i n t r o d u c t i o n  p o i n t  p a r  p o i n t ,  a i n s i  q u e  l e s  c o o r d o n n é e s  

i m a g e  d u  p o i n t  r e p r é s e n t é  p a r  l a  p o s i t i o n  a c t u e l l e  d u  c u r s e u r  à 1 ' 6 -  
c r a n .  L ' a p p e l  a u x  f o n c t i o n s  n ' e f f a c e  q u e  l a  l i s t e  d e s  c o u l e u r s .  

I V - 8  
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-- 
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2 4 

' v i t e r  l ' i n t r o d u c t i o n  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

d ' u n  f i c h i e r  a  c h a q u e  o u v e r t u r e  o u  f e r m e t u r e ,  u n  q u a t r i è 6 m e  f i c h i e r  - ' 5  , 

d e  même o r g a n i s a t i o n  q u e  l e s  t r o i s  p r é c é d e n t s  a é t é  c,rée. I l  e s t  
, . : i 

c h a r g é ,  s p é c i a l e m e n t ,  d e  l a  m é m o r i s a t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  d e s  f i c h i e r s .  

C ' e s t  l e  f i c h i e r  FICHRENS. L e s  p a r a m è t r e s  d ' u n  f i c h i e r  s o n t  : 

- Le nom d u  f i c h i e r  é c r i t  s u r  8 c a r a c t è r e s  

I - La c l é  d ' a c c è s  ( é c r i t u r e ,  l e c t u r e ,  d e ~ ~ s u c t i o n )  

I La b i b l i o t h è q u e  p e u t  ê t r e  c o n s t i t u é e  p a r  u n  o u  p l u s i e u r s  v o l u m e s ,  

c h a q u e  v o l u m e  é t a n t  r e p r é s e n t é  p a r  u n e  d i s q u e t t e .  

A f i n  d e  p e r m e t t r e  u n e  b o n n e  e x t e n s i o n ,  p r a t i q u e m e n t  s a n s  l i m i t e ,  c h a -  

q u e  v o l u m e  e s t  a u t o n o m e  e t  r é f é r e n c é  p a r  u n  nom u n i q u e  é c r i t  s u r  8 

c a r a c t è r e s ,  BIBLIMAG, f i x é  p a r  l e  p r o g r a m m e  d e  c r é a t i o n .  L e s  n o m s  

d e s  f i c h i e r s  p e u v e n t  v a r i e r  d ' u n  v o l u m e  à l ' a u t r e .  I l s  s o n t  d o n n é s  

p a r  l ' o p é r a t e u r  l o r s  d e  l a  mise e n  o e u v r e  d e  l a  c r é a t i o n  d ' u n  v o l u -  

me. 

I V  - 4 . 2 . 1  F i c h i e r  r e n s e i g n e m e n t  

I l  c o n t i e n t  l e s  p a r a m è t r e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' u n e  

i m a g e .  C e s  p a r a m è t r e s  s o n t  : 

- M l e  n o m b r e  d e  l i g n e s  d e  l ' i m a g e  
i - N l e  n o m b r e  d e  p o i n t s  p a r ' l i g n e  

- N 1  l e  n o m b r e  d ' o c t e t s  n é c e s s a i r e s  à l a  

r e p r é s e n t a t i o n  d ' u n e  l i g n e  d e  N p o i n t s  e n  mémoire., , 

- C l  l e  n o m b r e  d e  c o u l e u r s  c o n t e n u e s  d a n s  l ' i m a -  
g e ,  l a  c o u l e u r  d e  f o n d  c o m p r i s e .  .", - - - -  - - . - - -  

- La l i s t e  d e s  c o u l e u r s  d a n s  l ' o r d r e  d e  l e u r  

d é f i n i t i o n .  C e t t e  l i s t e  r e p r é s e n t é e  s o u s  f o r m e  d ' u n  v e c t e u r  c o n t i e n t  , < . * <  7 - . l 
l e s  n o m s ,  é c r i t s  s u r  6 c a r a c t è r e s ,  d e s  c o u l e u r s  d a n s  l e  l a n g a g e  

commun. 
. LLJ: ,i7 ; * 7 J T  :;q.jl; -51 

v a r i a b l e  u a n t  l ' e t a t  d e  c o n c e p t i o n  

d e  l ' i m a g e .  L ' i n t r o d u c t i o n  d ' u n e  i m a g e  d é c l a r é e  n o n  t e r m i n é e  p e u t  

ê t r e  r e p r i s e  u l t é r i e u r e m e n t .  



- Une p l a c e  de  43 c a r a c t è r e s  r é s e r v é e  aux 

commentaires  ou à d ' a u t r e s  p a r a m è t r e s  p a r t i c u l i e r s  de l ' i m a g e .  L 'o -  

p é r a t e u r  pour ra  y p o r t e r  l a  d â t e  de  c o n c e p t i o n ,  l a  d e s t i n a t i o n . . .  

de  l ' i m a g e .  

- A chaque  c o u l e u r  e s t  r é s e r v é e  une zone de  10 

c a r a c t è r e s .  C e t t e  zone p o u r r a  ê t r e  u t i l i s é e  à l a  c o m p o s i t i o n ,  l a  

q u a n t i t é  ou t o u t  a u t r e  p a r a m è t r e  du c o l o r a n t  à u t i l i s e r .  

L 'ensemble  de c e s  p a r a m è t r e s  d e  l ' i m a g e  e s t  r é -  

f é r e n c é  par  un nom d ' image  d é f i n i  pa r  l ' o p é r a t e u r .  

1 . Nombre de  p o i n t s  p a r  l i g n e  (1 o c t e t )  

Nombre de  l i g n e s  ( 1  o c t e t )  

Clé = G = nom de l ' image (10 o c t e t s )  

FIGURE IV.4 Données a s s o c i é e s  à une c l é  dans l e  f i c h i e r  renseignement 

Commentaire image 

L 
L i s t e  des  couleurs  C a r a c t é r i s t i q u e  des cou- 

l e u r s  

Nombre de couleurs  (1 o c t e t )  

Variable  d ' é t a t  (1 o c t e t )  

Nombre d ' o c t e t s  p a r  l i g n e  (1 o c t e t )  

C2(8) (6x8 o c t e t s )  M C4(8) (10x8 o c t e t s )  N2 N Cl N1 G3 (43 o c t e t s )  



, , I N  I/ 4 . 2 . 2  F i c h i e r  d e  d o n n é e s  --- * 

e f i c h i e r  s t o c k e  l ' e n s e m b l e  d e s  p o i n s  c o n s t i -  

t u a n t  une da;agel, t e  n o m b r e  d e  ce s  p o i n t s  p o u v a n t  v a r i e r ,  a f i n d ' d ' é -  

v i t e r  d e s  p e r t e s ,  d e  p l a c e  m é m o i r e  p a r  u n e  s u r e s t i m a t i o n  d e  l a  t a i l -  

l e  d e  L ' % m a g e ,  c j ~ s , q u e  c o l o n n e  c o n s t i t u e  un a r t i c l e ' . l e  n o m b r e  d e  

c o l o n n e  à c o n s i d é r e r  e s t  N1. Ce q u i  r é d u i t  d e  m o i t i é  l e  n o m b r e  d ' a r -  

t i c l e s .  A c h a q u e  nom d ' i m a g e  c o r r e s p o n d  d o n c  u n e  s u i t e  d e  N 1  a r -  

t i c l e s  d e  M o c t e t s  c h a c u n .  Nous  s u p p o s o n s  q u e  N 1  r e s t e  i n f é r i e u r  à 
M d a n s  l a  m a j o r i t é  d e s  i m a g e s .  

La c l é  r é f é r e n ç a n t  un  a r t i c l e  e s t  f o r m é  p a r  l e s  7 p r e m i e r s  c a r a c -  

t è r e s  du  nom d e  l ' i m a g e  a u x q u e l s  e s t  a s s o c i é e  l a  v a r i a b l e  c a r a c t e -  

r e  d o n t  l a  v a l e u r  n u m é r i q u e  e s t  3 ,  3 p o u v a n t  s ' é c r i r e  s u r ,  a u ' p l u s ,  

t r o i s  c a r a c t è r e s .  L ' i n d e x  d e  c e t t e  c l é  e s t  r e p r é s e n t é  p a r  3 ( 3  v a -  

r i e  d e  l à N l ) .  

i 
Octet D ( I ,  J )  

D(I,J) cont ient  l e s  points  C(I,2J-1) e t  C(I,2J) de l 'image 

FICURE I V . 5  Données associées à une c l é  

s l e  f i c h i e r  de d 



- I V  41.2.3 F i c h i e r  d e  t r a d u c t i o n  

c . ,  . , \  ~ C ~ n ~ t r a i r e r n e n t  a u x  d e u x  f i c h i e r s  p r é c é d e m m e n t  

d é f  ibis, i crées p a r  l ' u t i l i s a t e u r  à 1 ' a i d e  d ' u n  pi.og'kamme d é v e ' i o p p é  

à c e t  e f f e t j r  ce  S i c h i e r  es t  c r é e  a u t o m a t i q u e m e n t  h s * c h a ~ u e  d e h i a n d e  

d e  t x a . d ~ c t i o n . ~  Il n e  c o n t i e n t  q u ' u i l e  s e u l e  i m a g e  à 'la f o i s .  I l  

mémowise  l a  f i s t e  d e s  m o t s  d e  commande  d e s  i n j e c t e u r s  n é c e s s a i r e s  

à ; ; . E g i m p ? ; é S s i o n  d e  l a  d e r n i è r e  i m a g e  t r a d u i t e .  Cet e n s e m b l e ' k s t  s t r u c -  

t u r é  e n l l i s t e  d s é l é m e n t s  e t  c h a q u e  é l é m e n t  c o n s t i t u e  u n  a r t i c i é .  

La  c l é  r é f é r e n ç a n t  c e t  a r t i c l e  e s t  l e  n u m é r o  d ' o r i i r e  d e  l i é l é m e n t  

d a n s  l a  l i s t e .  

Le  nom d e  l a  d e r n i è r e  i m a g e  t r a d u i t e  e s t  c o n t e n u e  d a n s  l e  f i c h i e r  

FICHRENS. 
, '  

L e s  c l é s  s o n t  b i n a i r e s  e t  l ' o r d r e  é t a b l i  s u r  c e s  c l é s  e s t  n u m k r i -  
' .  1 

q u e .  P a r  c o n t r e  l e s  c l é s  d e s  f i c h i e r s  p r é c é d e n t s ,  l e  f i c h i e r  de 

r e n s e i g n e m e n t  e t  l e  f i c h i e r  d e  d o n n é e s , s o n t  c l a s s é e s  p a r  o r d r e  

a l p h a b é t i q u e .  

Le f ichie , r  d e  t r a d u c t i o n  p o r t e  l e  nom d e  TRADINAF"; .<--- , " - ' l  
: 3 ,  , j I i i '  i l  

- - . "  - -. - . -  - i i - u 

FIGURE IV.6 Données associées à une c l é  

dans l e  f i c h i e r  de traduction 

Groupe 7 Jroupe G 3  Groupe O Groupe 1 



' . i 8 . J .  ' % ; > : I  f o 2  1 A !  9 -  chArque ( l & r n e n t  ;de . l à ,  $-istk' c&~&ti t u a  fun: article 

del'k&r oktetLs de,:ci.onn&eis, "ka- c l é  d e  l ' a r t i c l e  doinme:4a poBi.tiohfl d e  

? l a  ' p r r ~ m d & t . e l r b ~ i h p e ,  c ' e s t  à d i r e  Y ( c h a p i t r e  1 9 . ) :  ' * , o x 1  .# , i 

' > 6" { !-, 3 f> < 3 l ,  
4 / 1 8  t 

I I V  - 4 . 3  L ' i m a g e  

, i. . C h a q u e  I m a g e  c o n t e n u e  d a n s  l a P ' b i b l  i o t h è q u b  e s t  

r é f é r e n c é e  p a r  u n ~ n o m  u n i q u e  d e  10 c a r a c t è r e s  d o n t  lés 6 p r e n i i e r s  

s o n t  o b l i g a t o i r e m e n t  d e s  c a r a c t è r e s  a l p h a b é t i q u e s .  9 i n s i  url nom 

d ' i m a g e  p e u t  p o r t e r  u n  numéru é c r i t  s u r ,  a u  p l u s ,  4 r * d r d c t e r e s .  

C h a q u e  nom d ' i m a g e  s e r t  d e  c l é s  à l ' a r t i c l e  c o m p o s e  d e s  p a r a n t & -  

t r e s  d e  l ' i m a g e  ; e t  a p a r t i r  d e  ce nom s o n t  f o r m é e s  l e s  d i f f é r e n -  

t e s  c l é s  s e r v a n t  d e  r é f é r e n c e  à c h a q u e  c o l o n n e  d a n s  l e  f i c h i e r  d e  

d o n n é e s .  S i ,  d e  p l u s ,  l ' i m a g e  e s t  t r a d u i t e ,  à s o n  nom f i g u r a n t  

d a n s  l e  f i c h i e r  FICHRENS, s o n t  a s s o c i é e s  les i n f o r m a t i o n s  d e  com-  

m a n d e  c o n t e n u e s  d a n s  l e  f i c h i e r  d e  t r a d u c t i o n .  

! < ,  

i s O 

I V  - 5 O r g a n i s a t i o n  d e s  p r o g r a m m e s  , * - , a -  s s i 
t 3 

7 4 -,r % ?  .. , . t  , +.')Li , 
b 1 L e  BAL l i m i t e  l e  n o  d e  ; p r o g ; ~ a ~ r n m e ; ~  P?F, #s- 

q u e t t e  s y s t è m e  à 4 .  L ' e x t e n s i o n  d ' u n  p r o g t r a m m e ,  n e c e ~ , s j . t $  ~ , ' ~ é , l i , ! n i n a -  
f - 

t i o n  d e  c e k u i  q u i  l e  s u i t .  De ce f a i t ,  l e s  p r q g r a $ m e p  d$ive$rpqpés  

d a n s  c e t t e  é t u d e  s o n t  r é p a r t i s  s u r  p l u s i e u r s  d i s q u e s  s o a y . p 1 e s .  
" \  ' . 

~ ' é l a , b o r a t i o n  d ' u n  p r o g r a m m e ,  d i t  p r i n c i p a l ,  permet d e  f o u r p i ? , à  

l ' u t i l i s a t e u r  l e s  i n d i c a t i o n s  n é c e s s a i r e s  p o y r  , l a  r é a l i s a t i o n , , d ' u n e  L x 

t â c h e  c h o i s i  , , > -  , , r d $  :,:-!): 

) ~ t , , ~  L ' e n s e m b l e  d e s B  p r o g r a m m e s  i e a t ~ ~ p a : i l t k ; g . é l  .enn"- t roi ;  

g r a n d s  g r d u p e s  s u i v a n t  l e u r  u t i l i s a t i o n  : ; t , 2 l >  ~~+~~ ' l  , i  g L + ' J  

7 5 ,  > tl i J  ' i; 

s p r o g r a m m e s  à t i o h - ' d l  images ci.!+- 
.* t $ 2  2. :{ Ls .! +l 5 ! 1 k; <> '? ! 
c e p t x o n  e t  l e s  III!, 

<! < ' l  , 3 ' , - .  ;> C: I ~ ' L J I J /  *> ~ ' ~ i j  

a i f i c i ' t i o n s .  ~e p r b 8 r à n i  c t i o n  d'e ' i t i ï n a g $  e n  m e m o i r c  I I @ {  

> ? J > ~ ~ ~  c V i ,  ' [ 
M i c r a l  c o n s t i t u e  l a  b a s e  d e  n o t r e  é t u d e .  L ' o p é r a t e u r  p e u t  m%ttrtt 

e n  o e u v r e  ce p r o g r a m m e  s o i t  p o u r  c o n c e v o i r  o u  i n t r o d u i r e  u n e  I I O ~ I  

v e l l e  i m a g e ,  s o i t  p o u r  c o n t i n u e r  l ' i n t r o d u c t i o n  i n a c h e v é e  d ' u n 4  
/ <  / . 

i m a g e .  



L e s  i m a g e s  d o n t  l ' i n t r o d u c t i o n  a  é t é  d é c l a r é e  t e r m i n é e  p e u v e n t  

n é c e s s i t e r  d e s  m o d i f i c a t i o n s .  Le p r o g r a m m e  é l a b o r é  à c e t  e f f e t  

p r o p o s e  d i f f é r e n t e s  m o d i f i c a t i o n s  a u s s i  b i e n  a u  n i v e a u  d e s  d o n n é e s  

q u ' a u  n i v e a u  d e s  p a r a m è t r e s .  La p r é p a r a t i o n  d ' i m a g e  e s t  é t u d i é e ,  

p l u s  e n  d é t a i l  d a n s  l e  c h a p i t r e  s u i v a n t .  

- L e s  p r o g r a m m e s  d i t s  d ' a i d e  à l ' i m p r e s s i o n ,  

d o n t  l e s  p r i n c i p a u x  s o n t  l e  p r o g r a m m e  d e  t r a d u c t i o n  d ' i m a g e  e t  

l e  p r o g r a m m e  d e  c o m m a n d e  d e  l ' i m p r i m a n t e .  L ' o p é r a t e u r  p e u t  a u s s i  

e f f e c t u e r  d e s  c o m p o s i t i o n s  d ' i m a g e s .  L e  p r o g r a m m e  d e  c o m p o s i t i o n  

e s t  c h a r g é  d ' é l a b o r e r  u n e  n o u v e l l e  i m a g e  à p a r t i r  d ' u n  o u  p l u s i e u r s  

i m a g e s ,  d é j à  e n  b i b l i o t h è q u e ,  s u i v a n t  l e s  d é s i r s  d ' u n  u t i l i s a t e u r .  

L ' u t i l i s a t e u r  p e u t  é g a l e m e n t  p r o c é d e r  a u  c a l c u l  du  n o m b r e  d e  p o i n t s  

d e  c h a q u e  c o u l e u r ,  c e c i  a f i n  d e  c a l c u l e r  l a  q u a n t i t é  d e  c o l o r a n t  

1 n é c e s s a i r e  à l a  r e p r o d u c t i o n  d ' u n e  i m a g e .  

- Les p r o g r a m m e s  d e  c r é a t i o n  e t  d e  g e s t i o n  d e  

l a  b i b l i o t h è q u e .  I n d é p e n d a m m e n t  d e s  r o u t i n e s  d e  g e s t i o n  d e s  i m a g e s  

i n c o r p o r é e s  d a n s  l e s  d i f f é r e n t s  p r o g r a m m e s ,  u n  u t i l i t a i r e  S.G.F p e r -  

met à l ' o p é r a t e u r  d e  c r é e r ,  d e  r e c o p i e r  o u  d e  d é t r u i r e  u n  v o l u m e  o u  

u n  f i c h i e r  d e  m a n i è r e  c o n v e r s a t i o n n e l l e .  L e s  i m a g e s  s o n t  g é n é r a l e -  

m e n t  r é f é r e n c é e s  p a r  l e u r  nom.  C e p e n d a n t ,  i l  p e u t  a r r i v e r  q u e  l e s  

d é s i r s  d ' u n  u t i l i s a t e u r  s o i e n t  e x p r i m é e s  s o u s  f o r m e  d ' u n  o u  d e  p l u -  

s i e u r s  p a r a m è t r e s .  P o u r  r é p o n d r e  à s e s  b e s o i n s ,  n o u s  a v o n s  mis a u  

p o i n t  u n  p r o g r a m m e  p e r m e t t a n t  l a  r e c h e r c h e  e t  l ' a f f i c h a g e  d e  t o u t e s  

l e s  i m a g e s  a y a n t  d e s  p a r a m è t r e s  d o n n é s .  A i n s i  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  

v i s u n f i s e r  t o u s  l e s  noms  d e s  i m a g e s  a y a n t  u n e  c o u l e u r ,  u n e  d i m e n -  

s i o n , . .  ., u n  e n s e m b l e  q u e l c o n q u e  d ' u n  o u  d e  p l u s i e u r s  p a r a m è t r e s  

i d e n t i q u e s  b i e n  d é t e r m i n é s .  I l  e s t  é g a l e m e n t  p o s s i b l e  d e  p r o c é d e r  

à u n  l i s t i n g  d e  t o u s  l e s  p a r a m è t r e s  d e  c h a c u n e  d e s  i m a g e s  e n  

b i b l i o t h è q u e ,  p a r a m è t r e  a p r è s  p a r a m è t r e .  P o u r  m i e u x  J u g e r  d e  l ' e f f e t  

d ' u n e  i m a g e ,  u n  p r o g r a m m e  p e r m e t  d ' a f f i c h e r  u n e  i m a g e  d o n t  l ' i n -  

t r o d u c t i o n  e s t  a c h e v é e  e n  u t i l i s a n t  d e s  c o d e s  d e  r e p r é s e n t a t i o n  

d e s  c o u l e u r s , d e s  c a r a c t è r e s  q u e l c o n q u e s  d u  c l a v i e r ,  c h o i s i s  p a r  

l ' o p é r a t e u r .  



1 ,  , l  
! V 1 G e s t i d s n  d e  l a  b i b l i o t h è q u e  

S o n t  d é c r i t s  d a n s  ce  p a r a g r a p h e ,  u n i q u e m e n t  l es  

p r o g r , a m m e s  i n d é p e n d a n t s  d e  c r é a t i o n  d e  l a  b i b l i o t h è q u e  e t  d e  g e s -  

t i o n  d e s  i m a g e s .  

I V  - 5 . 1 . 1  U t i l i t a i r e  S .G.F .  

Ce p r o g r a m m e  c o n v e r s a t i o n n e l  e s t  c h a r g é  d e s  

d i f f é r e n t s  t r a i t e m e n t s  d e s  é l é m e n t s  c o n s t i t u t i f s  d e  l a  b i b l i o -  

t h è q u e .  D ~ S  s a  mise e n  o e u v r e ,  u n  menu d e  t r o i s  a c t i o n s  e s t  p r o -  

posé à l ' o p é r a t e u r  : - c r é a t i o n  d e  v o l u m e  

- d e s t r u c t i o n  d ' u n  f i c h i e r  

- r e c o p i e  d ' u n  f i c h i e r .  

La c r é a t i o n  d ' u n  v o l u m e  n ' e s t  r é a l i s é e  q u e  s i  

l a  d i s q u e t t e  n e  c o n t i e n t  a u c u n  f i c h i e r .  Le c h o i x  d e  c e t t e  a c t i o n  

n ' i m p l i q u e  p a s  f o r c é m e n t  l a  c r é a t i o n  d e  v o l u m e .  A u s s i  c o n d u i t - i l  

à l a  c r é a t i o n  d e  f i c h i e r s .  C ' o p é r a t e u r  p e u t  a l o r s  c r é e r ,  d ' a b o r d ,  

l e  f i c h i e r  d e  d o n n é e s .  La c r é a t i o n  d ' u n  f i c h i e r  n ' é t a n t  p a s  o b l i -  

g a t o i r e ,  p o u r  p a s s e r  e n  s é q u e n c e  i l  s u f f i t  d e  f a i r e  " R e t o u r - c h a -  

r i o t t ' .  A l a  f i n  d e  l a  c r é a t i o n ,  l ' o p é r a t e u r  p e u t  r é a f f i c h e r  l e  

menu e t  c h o i s i r  d e  n o u v e a u  u n e  a c t i o n  ou a r r ê t e r  l e  p r o g r a ~ m g .  La 
b ,  

c r é a t i o n  d ' u n  v o l u m e  p e u t  ê t r e  u t i l i s é e . ' :  l a  g 6 n k y p t i o n  d e  l g , b i b l i o -  c . 
t h è q u e .  Le  f i c h i e r  FICHRENS e s t  c r é e  a u t o m a t i q u e m e n t  a p r è s  c h a q u e  

c r é a t i o n  d e  v o l u m e .  D a n s  u n  même v o l u m e ,  l e  nom d ' u n  f i c h i e r  d o i t  

ê t r e  u n i q u e .  

L ' o p é r a t e u r  p e u t  a u s s i  é l i m i n e r  u n  f i c h i e r .  P o u r  

e l a ,  n i r  l e s  d i f f é r e n t s  p a r a m è t r e  i c h  a p r o -  

e c t i o  s s u r é e  p a r  l a  c l é  d e  1 5  c a r a c t è r e  1 5  t è res ,  
-6 1 

f o u r n i s  e l a  r, n e  i s  a f f ' i k h é s ,  
r ( i  - 4  , 2 i l V  . * + ' %  ; f , j ( ;  

même p e n  e u r  c o n  a n c e  d e  c e t t e  c l é ,  . . 
* a , : Q ; , d \  ;, - 

e n  p l u s  d e s  a u t r e s  p a r a m è t r e s ,  c o n d i t i  s t r u c t i o n  d 4 Û n  f i -  

c h i e r .  A p r è s  l e  c h o i x  d e  l ' a c t i o n  d e  d e s t r u c t i o n ,  l ' o p é r a t e u r  p e u t  

r é a f f i c h e r  l e  menu o u  a r r ê t e r  l e  p r o g r a m m e .  I l  d o i t  a l o r s  f a i r e  

" R e t o u r - c h a r i o t u  a v a n t  d e  d o n n e r  l e  nom du  f i c h i e r  à d é t r u i r e .  



La r e c o p i e  de f i c h i e r  permet  l a  d u p l i c a t i o n  d ' u n  

d e s  deux f i c h i e r s ,  r e n s e i g n e m e n t s  ou données .  Le f i c h i e r  : ' , n t r ée"  

lieut ê t r e  c r é e a p r è s l e c h o i x  de  c e t t e  a c t i o n .  

L ' o p é r a t e u r  p e u t  e f f e c t u e r  c e s  d i f f é r e n t s  t r a i -  

t emen t s  a u t a n t  de f o i s  q u ' i l  l e  d é s i r e ,  l e  programme n ' e s t  a r r ê t é  

q u e  s u r  son o r d r e .  

I V  - 5 . 1 . 2  Recherche d ' i m a g e  

Ce programme permet de t r o u v e r  t o u t e s  l e s  ima- 

g e s  en b i b l i o t h è q u e  a y a n t  l e s  mêmes p a r a m ê t r e s  donnés .  Après a v o i r  

l a n c é  l e  programme,les p a r a m é t r e s  s u i v a n t s  s o n t  a f f i c h é s  à 1 ' 6 -  

c r a n ,  l ' u n  a p r è s  l ' a u t r e  : 

- Le nombre de l i g n e s  

- Le nombre de  c o l o n n e s  

- Le nombre de c o u l e u r s  > " . '  f * k  

- Le commentaire  image 8 2  '+ 1 ' q  a l l : ~ , L  Ji 

, . ,  - Le nombre de  mëmei b ~ u l è u ~ 5 " ' " ' " " ~  "; 
' 1  ' i i  + > ,  - La' l i s t e  d e s  inemes cdb?Luli$ ' "-." '" 

I V  f "., ,- t :  ' - t e  nombre de  mêmes d ~ t d c t ~ ? f k t i q 3 & 3 ~ ~ 3 u l e u r s  

I !. . - La l i s t e  d e s  m ê r i i e s ' c d ~ a ~ t ~ r ' i ~ t i q u k b " ~  ' 
. 8  ha^%^ visualisation d ' u n  pa ui"-'à d~6i'ti""a1"rois 

j , <  '> ' , ' " ' 
rgpon'sefs , . )  

. , 3 ;<,, > 1 , . : t , ) > . ' b f j ~  

' .  1 1, 1 ;  i 
r e  a f f i c h e ,  l e  

> , ? $ , " !  . 3  r > r )  f i u ~ , ~ b : , T . >  

passage  au s u i v a n t  e s t  a l o r s  a  , , L > X < f  r7, 

- P a s s e r  au s u i v a n t  en f a i s a n t  r e t o u r  c h a r i o t  
, . r ' , 

s p a r a m è t r e s  en f a i s a n t  .. ~ ç i i  ts:,i; i?;  
uche ' C ' s a n s  v a l i d e r .  La r e c h e r -  

, , A .  :r , 4  1 . 3 i xn  1 3-t . )  J 
mêpes paramEtres  dopne,s p e u t  a l o r s  s ' e f f e c -  

r t g  , , A *c i  ? " Y , ) !  2 i i r ~ q 0 7  

e t  l e s  noms des  ima 
1 :,?frJ , ' 4 )  ,!, > <  t 

a f f i c h é s .  S i  Yucun pa ramet re  n ' e s t  - i - 4 J 3~1;,b,;tt^lq :>fl8*jin 

' 2 '  i 1 . 1 ) -  t b  J I I  G 2 i ~ , [ ~ i  $ , & >  

T V -  1-3 
1 

. - y  



.?  . t  j~echdrbhdr'&ke6&ernd~e;; d e $  f i m a g e s  a y a n t  p a r ~ i é k ~ % g i d ~ : S  cot3keUrr .J 3 

I / ~)m&qeisp~doialeu 'bs,  :)Rouge ,+. 3auntc j  MaProh e t  dellx zrsl&FR@S k a r a b t . 6 l b i i -  

t i q i u s d  r+;E-L,Dami d e ,  ' L u r a n t i n  ( d é n o m i n a t i o n  ' c o m ~ i e ~ & ~ & l e  dd e b l ë -  

'ralrrtsc. d i r e c t & * +  c o n s i s t e  à f a i r e  : , , . . f  v 

i . . r i ; .  . - Nombre d e  l i g n  
1 Q ' S "  I 4 I / - 64ombre.de c o l 0  

- Nombre d e  c o u l e u r s  : 5 R e t u r n  

- C o m m e n t a i r e  image  : R e t u r n  

- ..... mêmes c o u l e u r s :  3 R e t u r n  

C o u l e u r  1 : Rouge R e t u r n  

C o u l e u r  2 : 3 a u n e  R e t u r n  

C o u l e u r  3 : Marron R e t u r n  

- ..... mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s  : 2 R e t u r n  

C a r a c t é r i s t i q u e  1 : E l i a m i n e  R e t u r n  

C a r a c t é r i s t i q u e  2 : L u r a n t i n  R e t u r n  
1 ' L  

Remarque : l a  l i s t e  d e s  c o u l e u r s  e t  c e l l e s d e s  c ~ a r a 0 t 6 r i s t i P q v e s  n e  

s o n t  demandées  q u e  s i  l ' o p é r a t e u r  à f r a p p e r  un mdlb;f..e ( ; P S Q $ ; ~ .  
5 .  

à l a q u e s t i o n  c o r r e s p o n d a n t e i  s L I ,  , >  <L:& ) z  ,rq .,,, 3 1 

Les c a r a c t e r i s t i q u e s  n e  c o r r e s p o n d e n t  p a s  'f..oPcé.'men?ti a u % ~ & b 0 f ~ @ u r s  

i n t r o d u i t d s .  a 1 + ' . , c : t 7 ! 4 ~ ~  

z p . f i -  # t , ' 3  ' 1 ' 3 4 ~  

P a n s  l ' e x e m p l e  p r é c é d e n t ,  p o u r  n e  c h e r c h e r  q u & . f e ~  i m a 9 8 8  89idnt  

5 c o u l e u r s  ( p a s  f o r c é m e n t  l e s  mêmes), i l ,  s ~ ~ $ 3 1 t ' l t l e ~ $ r a p $ e r 7 f B  t o u -  

ohe ( :,b" ),, s a n s  v a l i d e r ,  e n  ~ é p o n s e  à ' ~ ~ c d m m e ~ t d l r i t - l ~ P ; m & c f e r ~ b ~ ~ A  c h a -  

ue a f f i c h a g e  d ' u n  nom d ' i m a g e ,  l l o p é r a t e u l i  p o ~ 8 ' ? a r r 8 t & f ' l e : , p r o -  

me-*en : f a i s a n t  i n t e r r u p t i o n  s u r  l a  ~ o u c r h e t ~ E ~ C s 8 a u " & a n ~ i n ~ t i b  l a  r e -  

c h e r c h e  e n  f r a p p a n t  un c a r a c t è r e  q u e l c o n q u e  a u - ~ l : : ' a ~ ~ & ~ 6 r i & t i v d @ i d e r  

ou t o u t  a . l s l G m ~ & e m e n t  . l a  t . o u c h e  " R e t u r n " .  ,, . , , c , r , - ;  T i , j - T , j i J r ?  qc7kj 



La touche ESC . a r r ê t e  l e  programme, l a  touche ''€?ouuntl ( l * ) ,  e f f a c e  

l ' é c r a n  a t  permet de passer  à l ' i m a g e  s u i v a n t e *  e t  l a  f r appe  d 'un 

~ a r a c t è r e ~ q c l e l c o n q u e  v a l i d é e  ou l a  f rappe  'de . l a  todche R e t u ~ n  

v i s u a l i s e  l e  paramètre s u i v a n t  de l ' image!  s i  t o u s  l e s  paramhtres 

s o n t  a f f i c h é s ,  i l  y ' a  effacement de l ' é c r a n  e t  passage à l ' image  

s u i v a n t e  e t  le ,programme s ' a r r ê t e  à l a  d e r n i è r e  image. 

I V  - 5.1.4 V i s u a l i s a t i o n  d 'une image 

Pour des  r a i s o n  de v i t e s s e  d ' e x é c u t i o n ,  l e s  

cou leu r s  s o n t  r e p r é s e n t é e s  à l ' é c r a n  par des c a r a c t è r e s  numériques 

pendant t o u t  t r a i t e m e n t  s u r  l e s  données de l ' i m a g e ?  Pour mieux j u -  

ge r  de l ' e f f e t  d 'une  image, c e l l e  c i  peut  ê t r e  a f f i c h é e  en u t i l i -  

sant,comme code de r e p r é s e n t a t i o n  des c o u l e u r s , d e s  c a r a c t è r e s  

bien c h o i s i s .  Le programme d ' a f f i c h a g e  permet d ' u t i l i s e r  n1impor-  

t e  quel  c a r a c t è r e  du c l a v i e r  pour r e p r é s e n t e r  une cou leur  à l ' é c r a n .  

Ce programme ne t r a i t e  que l e s  images dant~lia;doaaeptio~i&.~&6é 

d s c l a r é e  achevée.  Après chargement en rnémoirief; c embr . a l e~~ ;de  t?LEinage 

r é f é r encée  par son nom, l e  programme demanda les m.auveaw~tdodes, u n  

c a r a c t è r e  par c o u l e u r ,  cou leur a p r è s  covlamr~, l U w  ;aseacstx&oe zmd peut 

r e p r é s e n t e r  qu 'une s e u l e  cou leur  e t  t o u t e  e r r e u r  e s t  s&$maI&B par 

une sonne r i e ,  l ' o p é r a t e u r  devant a l o r s  recommencer l ' i n t r o d u c t i o n .  

Urre f a i s  i les  codes a c q u i s ,  l a  premièce papotie~,de~&4iimzt.4d, rmi~6st à 
d i r a d l e s  24 p r e ~ i é r e s  l i g n e s  de 60 po in t sdchacuna j  c ~ t : ~ J h s u a l i s é e  

sur Laapar t i e  gauczhe de l ' é c r a n ,  l e s  cbardcrnn&es dd "dredieodpoint  

j e  l ' image a f f i c h é e ,  (1,l) pour l a  ~ r e m i è r e  p a ? t i e * : ~ ~ ~ o n t t  iwiswalisées 

s u r .  l d e ~ p a r t i e  d r o i  ce e t  u n  d i a logue ,  s ' engage  i sn t5@'* l e1  czf:2aiaab@>teur 

. e t  l ' o p é r a t e u r .  , f ; t ~ i t a  : ~ , . : " t  { I - )  G-.;;: ,~szi#j  

.. , : c ) ; 7 z b J   ri j ;5 .T ! ICI  
Une sub rou t ine  i c r i t e  en niach.ine \ ; i k n t  cjerer l e  c i a t f e r  e t  

s e u l e  qua t r e  c a r a c t è r e s  peuvent a l o r s  ê t r e  p r i s  en compte. 

Ces c a r a c t è r e s  r e p r é s e n t e n t  . l e s  - c u i v a n t e s  : 

- C : l a  f r appe  de ce  c a r a c t è r e  exprime l e  
, y -  

d é s i r  d e ' l l  ophrateü? 'de  changer de ~ o d v e a ;  l e  code de r e p r é s e n t a -  
, . , n i  ' i 

: t f b h  d ' i i d e  'ol; de 6 i u s i e u r s  &ourèuPs. E i l e  iP6voqae kb'é?#acement 
!t 1 ,  * a + p $ > i u f 1 2  + i  *$Ljr$:,d*\-  i. Ldjcj  a ~ ' ' ~ a  p a r t i e  d ia lbgue .  d d  1 ' é k r ~ f i l g t  ' y  a f ? i c h e b ' l a  ' I i i i f e  des  cou leu r s  

% ,) Y 8 J n ' i t ~  '-1i 1 qlf\n 44 kt"l0ir'  ~ a c t u é r  code. ~'4 cur!eur -;&6&;itz s e  ' ;os 'pt~onner sù$ l è  code . > < L. - ~ i ' t ( j ~ " ~ ï 3  pj&mjt&r;+ cbure" ;  = * 3  :!>d ?il ,mdSh 
9 ,. 1 opé i a tdu f  pe i tC?Fappe r  u k ' c b r a ~ f e r e  .> 4 +- e t  

va l ide r  p~8* .s ;hbndi r  l ~ ~ : l < ~ p r g ~ e n a ~ ~ ~ ~ d ~ . d ~ ~ ; i ~ g 3 ; J u ~ e ~ ~ ; ~ : ~ ~  taire 
Return pour passe r  au code s u i v a n t  e t  a i n s i  de s u i t e  j u squ ' à  l a  

d e r n i è r e  cou leu r .  
* ;  



I l  p e u t  d e  n û u v e a u ,  e f f e c R u e r  u n e  commande  p a r m i  l e s  q u a t r e  p o s s i -  

b l e s ,  e n  p a r t i c u l i e r  l a  c o m m a n d e  F p o u r  r é a f f i c h e r  l ' i m a g e  a v e c  

l e s  n o u v e a u x  c o d e s .  

- D : Ce c a r a c t è r e  p r o v o q u e  l e  " ~ c r o l l i n g ~ ~ ,  

c ' e s t  à d i r e  q u e  l a  p r e m i è r e  l i g n e  d e  l ' é c r a n  d i s p a r a i t  e t  à s a  

p l a c e  e s t  " i s u a ' l i s é e  l a  d e u x i è m e  l i g n e ,  a i n s i  d e  s u i t e  j u s q u l à  l a  

d e r n i è r e  l i g n e  d e  l ' é c r a n  o ù  e s t  v i s u a l i s é e  u n e  n o u v e l l e  l i g n e  d e  

l ' i m a g e .  S i  l a  d e r n i è r e  l i g n e  d e  l ' é c r a n  c o r r e s p o n d  à l a  d e r n i è r e  

l i g n e  d e  l ' i m a g e ,  u n e  a u t r e  p a r t i e  d e  l ' i m a g e  e s t  a f f i c h é e .  L e s  

d i f f é r e n t e s  p a r t i e s  s o n t  d é f i n i e s  p a r  l e u r  p r e m i e r  p o i n t .  S i  ( I , 3 2 )  

e s t  l ' a c t u e l  p r e m i e r  p o i n t  à l ' é c r a n ,  ( 1 ,  3 2 + 3 0 )  e s t  c e l u i  d e  l a  

p a r t i e  s u i v a n t e ,  s i  3 2 + 3 0 ,  e s t  s u p é r i e u r  N ,  l ' a c t u e l l e  p a r t i e  a f f i -  

c h é e  r e s t e  à l ' é c r a n .  L e s  c o o r d o n n é e s  d u  n o u v e a u  p r e m i e r  p o i n t  

s o n t  v i s u a l i s é e s  e t  l e  d i a l o g u e  r e p r e n d  comme p r é c é d e m m e n t .  

- E : Commande d ' a r r ê t  d u  p r o g r a m m e  

l - F : C e t t e  commande  p e r m e t  d e  v i s u a l i s e r  

u n e  f e n ê t r e  q u e l c o n q u e  d e  l ' i m a g e .  A p r è s  e f f a c e m e n t  d e  l a  p a r t i e  

d i a l o g u e ,  l e  c a l c u l a t e u r  d e m a n d e  l e  p r e m i e r  p o i n t  d e  l a  n o u v e l l e  

p a r t i e  à a f f i c h e r .  L e s  2 4  l i g n e s  d e  6 0  p o i n t s  d o n t  l e s  c o o r d o n n é e s  

d u  p r e m i e r  s o n t  i n t r o d u i t s  p a r  l ' o p é r a t e u r  s o n t  v i s u a l i s é e s  e t  lc 

d i a l o g u e  r e p r e n d  a p r è s  a f f i c h a g e , e n  h a u t  à d r o î t e , d e s  c o o r d o n n é e s  

d u  p o i n t  d é f i n i s s a n t  l a  p a r t i e  a c t u e l l e m e n t  à l ' é c r a n .  

I V  - 5 . 2  A i d e  à l ' i m p r e s s i o n  

I V  - 5 . 2 . 1  Q u a n t i t é  d e  c o l o r a n t s  

P o u r  p e r m e t t r e  l e  c a l c u l  d e  l a  q u a 0  

l o r a n t s  n é c e s s a i r e s  à L ' i m p r e s s i o n  d ' u n e  i m a g e ,  u n . p r o g r a m p e  r é -  
a l i s e  l e  c o m p t a g e  d u  n o m b r e  d e  p o i n t s  p a r  c o u l e u r .  

L e  c o m p t a g e  e s t  r é a l i s é  p a r  l e c t u r e  d e  l ' i m a g e  p o i n t  p a r  p o i n t  e t  

l e  n o m b r e  e s t  s i m u l t a n é m e n t  a f f i c h é  p o u r  c h a q u e  c o u l e u r .  



I V  - 4 . 2 . 2  C o m p o s i t i o n  d ' i m a g e s  

C e  p r o g r a m m e  o f f r e  l a  p o s s i b i l i t é  d e  c o m p o s e r  

u n e  o u  p l u s i e u r s  i m a g e s  a v e c  o u  s a n s  v i s u a l i s a t i o n .  La n o u v e l l e  

i m a g e  f o r m é e  d o i t  r e s t e r  l i m i t é e  à u n e  matr ice  d e  1 2 0  p o i n t s  p a r  

1 2 0  p o i n t s  e t  l e  n o m b r e  d e  c o u l e u r s  l a  c o m p o s a n t  à 8 .  La c o m p o s i -  

t i o n  s ' e f f e c t u e  p a r  c o u p l e  d ' i m a g e .  L ' o p é r a t e u r  i n t r o d u i t  d ' a b o r d  

l e  nom d e  l a  p r e m i è r e  i m a g e ,  G ,  p u i s  c e l u i  d e  l a  s e c o n d e ,  H .  C e t k e  

d i s t i n c t i o n  v i e n t  d u  f a i t  q u e  G p e u t  r e c e v o i r  u n e  p a r t i e  d e  H .  D a n s  

4 c o m p o s i t i o n , l ' o p ~ r a t e u r  d o i t  d é f i n i ?  l a  p a r t i e  d e  H à a j o u t e r  

à G p a r  s o n  p r e m i e r  e t  s o n  d e r n i e r  p o i n t ,  e t  s a  p o s i t i o n  d a n s  G ,  

c ' e s t  à d i r e  l e s  f u t u r e s  c o o r d o n n é e s  d e  s o n  p r e m i e r  p o i n t  d a n s  G .  

P e n d a n t  l a  r é a l i s a t i o n ,  t o u t e s  l e s  c o u l e u r s  d e  l ' i m a g e  H s o n t  c o m -  

p a r é e s  à c e l l e s  d e  G ,  l a  c o u l e u r  d e  f o n d  d e  H e s t  c o n s i d é r é e  comme 

u n e  c o u l e u r  q u e l c o n q u e .  Un e n s e m b l e  d e  c o u l e u r s  e s t  a i n s i  f o r m é  p a r  

t o u t e s  l e s  c o u l e u r s  d e  G ,  e t  c e l l e s  d e  H n o n  c o n t e n u e s  d a n s  G .  

A p r è s  c o m p o s i t i o n ,  l e  p r o g r a m m e  v é r i f i e  s i  a u c u n e  d e s  c o u l e u r s  d e  

G n ' a  6 t h  c o m p l è t e m e n t  é l i m i n é e ,  c a l c u l e  l e  n o m b r e  e f f e c t i f  de c o u -  

l e u r s  e t  a f f i c h e  ces  d e r n i è r e s .  L ' o p é r a t e u r  p e u t  a l o r s  r e m p l a c e r  u n e  

o u  p l u s i e u r s  c o u l e u r s .  I l  d o i t  é l i m i n e r  d e s c o u l e ~ r s  s i  l e u r  nom- 

b r e  e s t  s u p é r i e u r  à 8 .  

L e  n o u v e l  e n s e m b l e  é t a n t  f o r m é ,  l e  p r o g r a m m e  r é a l i s e  l e s  m o d i f i c a -  

t i o n s  e t  p r o p o s e  u n e  a u t r e  c o m p o s i t i o n ,  a v e c  u n e  a u t r e  p a r t i e  d e  

H o u  a v e c  u n e  a u t r e  i m a g e .  

S i  a u c u n e  c o m p o s i t i o n  n ' e s t  d e m a n d é e ,  l ' o p é r a t e u r  d o i t  d o n n e r  u n  

nom à l ' i m a g e ,  i n t r o d u i r e ,  s ' i l  y ' a  l i e u ,  l e  c o m m e n t a i r e  i m a g e  e t  

l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  c o u l e u r s ,  e t  l ' i m a g e  e s t  r a n g é e  e n  b i b l i o t h è -  

q u e .  

A n o t e r  q u e  p o u r  u n e  c o m p o s i t i o n  a v e c  v i s u a l i s a t i o n  d e  l ' i m a g e ,  
s * 

c ' e s t  à l ' o p é r a t e u r  d e  d é f i n i r  l a  p a r t i e  à i e  

d r o i t e  d e  l ' é c r a n  é t a n t  r é s e r v é e  a u  

, 



* + ; :  ; S ! ,  p l j  
' * .  

, f - a : ,  q 1 I V ,  lV,.:5 ..2,. 3 , $ n a d u c  t i , o n  dg '.l "i-ma@@. 

. 9 *J ! ifr, > , i : <* :,C"-, r i : ,  > * ,  

. - , , LP t r a d u a t i . o n  d  ' u n e  i m a g e  qqnsli4s3be à t r , a n s , f . o r -  
mer p q u r  ç&a,q,ue, i - n j e a t e u r ,  c h a q u e  p o i n t  e n  u n  , b , i t  $1 . o u  , O  . s u i v , a n t  

q u e  l a  c o u , l e u r  idu, p o i n t  c o r r e s p o n d  o u  n o n  à l a  c l o u l e u r  ,de  La ram- 

p e  , , p q r t p a i t  4,' l q : & e ~ ~ $ ~ e u . r  . L a l  4 t ~ a , d u o t ; i o n  s ! ; e f t £ ~ ~ , t ~ e ~ i ~ l a s ~ e  > a p r è s  c l a s  - 
s e ,  g r o u p e  qpr;,às g r o u p e ,  e t  l i g n e  a p r è s  l i g n e ,  44 s t r u c t u r s !  des  

d o n n é e s  d e  çommqnde  a été d é c r i t e  a u  c h a p i t r e  II. 

a .  

La t r a d u c t i o n  n e  c o n c e r n e  q u e  l e s  i m a g e s  d o n t  

l ' i n t r o d u c t i o n  e s t  d é c l a r é e  a c h e v é e .  

L e  p r o g r a m m e  é l a b o r é  à c e t  e f f e t  p e u t ,  s e l o n  l e  d é s i r  d e  l ' o p é r a -  

t e u r ,  v i s u a l i s e r  l e s  m o t s  d e  c o m m a n d e  t e l s  q u ' i l s  s o n t  r e p r é -  

s e n t é s  e n  m é m o i r e ,  c ' e s t  à d i r e  e n  b i n a i r e ,  u n  é l é m e n t  à l a  f o i s ,  

u n  é l é m e n t  é t a n t  f o r m é  d e  6 4  o c t e t s  ( v o i r  c h a p i t r e  II). Le f i c h i e r  

T R A D I M A G  r e ç o i t  l e s  d o n n é e s ,  é l é m e n t  p a r  é l é m e n t  e t  l e  nom d e  l f i -  
, . 

m a g e  t r a d u i t e  e s t  m é m o r i s é e  d a n s  FICHRENS. 
P L  / 

, i ', ? 

I V  - 5 . 2 . 4  , Commande d e  1 f i m p . ~ i - m a n l t e .  

P o u r  p o u v o i r  p i l o t e r  l e  p r o t o t y p e  d ' i m p r i m a n t e  

e t  p r o c é d e r  à u n e  r e p r o d u c t i o n  d ' u n e  i m a g e ,  i l , . n o u s  f a u t , s a v q . i r  "-- 
l ' i n s t a n t  d e  d é b u t  d ' i m p r e s s i o n ,  l a  p o s i t i o n  d e  l a  p r e m i è r e  ram- 

pe e t  l ' i n q t a n t  d e  d é b u t  d e  c o m m a n d e ,  C e s  d e u x  d e r n i e r s  p a r a m è t r e s  

p e u v e n t  ê t r e  d é t e r m i n é s ,  d i r e c t e m e n t  à p a r t i . r  d e  l a , , p é r i o d e , , p < a r  l e  

m i c r o c a l c u l a t e u r .  C e p e n d a n t  u n  c u m u l  d e  l a  d i f d é r e f l c a , e n t r e  .la v a -  

l e u r  r é e l l e  e t  c e l l e  c a l , c u l é e ,  p e u t  c o n d u i r e  à ,us),e ,d&form;atL-on , d e  

. l t , i m q g e  , i , n ip r imé ,e ,  C '  e s t  p o u r  c e t t e  r a i s o n  q y e  , n u v s  , @ c & c , o A n i s , o n s  l ' u -  

t i l i s a t i o n  d e  d e u x  c a p t e u r s .  Une m e i l l e u r e  s y n c h r o n i s a t A o n  .estr a t -  

s o n s  q u e  l e  p  e s  c a p t e u r s  e s t  r é s o l u ,  

o i t ,  à c h a q u e  p é r i o d e  T ,  
4 r i p i * ?  , , r >  ' 2  : t x *  - < '  

t e m e n t  e x p l o i t a b l e  l e  . ' t i ' *  7 ,  J d ' i  , . r = j  , #  > ?  ; 

La c o m m a n d e  c o n s i s t e  a l o r s  e n  u n e  s o r t i e , à  d e s  i n s t a n t s  b i e n  d é -  

t e r m i n é s ,  d ' u n e  s u i t e  d e  6 4  o c t e t s  p a r  p é r i o d e .  



L ' i m a g e  t r a d u i t e  é t a n t  e n  m é m o i r e  c e n t r a l e ,  l a  s o r t i e  d ' u n  m o t  d e  

c o m m a n d e  c o n s i s t e  e n  u n  c h a r g e m e n t  d ' u n e  c a se  m é m o i r e , r é f é r e n c é e  

p a r  u n e  a d r e s s e , d a n s  l ' a c c u m u l a t e u r  e t  e n  u n  t r a n s f e r t  d e  c e t t e  

v a l e u r  v e r s  u n  p o r t  d ' a d r e s s e  c o n n u e ;  L e  t e m p s  n é c e s s a i r e  à l h  r é -  
a l i s a t i o n  d e  ces  d e u x  o p é r a t i o n s  e s t  d ' e n v i r o n  1 2 . 5  u s .  L e  t e m p s  

m i s  à l ' e n c l e n c h e m e n t  p a r  u n  i n j e c t e u r  e s t  d e  5 0 0  U s .  Le  t e m p s  

n é c e s s a i r e  à l a  commande  d e  6 0  i n j e c t e u r s  e s t  a l o r s  d e  

1 0 0  u s  + 5 0 0  u s  = T l  = n t ,  o ù  T l  e s t  l e  t e m p s  à l 1 e n c l e n c h e -  

m e n t  d u  r e l a i s  a s s o c i e  à u n  i n j e c t e u r  e t  A t  l e  t e m p s  d e  p r o p a g a -  

t i o n  d e  l ' i n f o r m a t i o n  à l ' i n t é r i e u r  d ' u n  m u l t i p l e x e u r .  A t  e s t  

t r è s  f a i b l e ,  i l  e s t  d e  l ' o r d r e  d e  2 5  ns. A v e c  T l  = 5 0 0  u s , i l  f a u t  

e n v i r o n  8,s m s  p o u r  c o m m a n d e r  l e s  4 8 0  i n j e c t e u r s .  Ce  t e m p s  e s t  t r è s  
f a i b l e  d e v a n t  l a  p é r i o d e  d o n t  l a  p r e m i è r e  e s t i m a t i o n  e s t  d e  l ' o r d r e  

d e  2 0 0  m s .  

Le  p r o g r a m m e  d e  commande  c o n s i s t e  à l i r e  l e s  
i 

p o r t s  d ' e n t r é e  p o u r  d é t e c t e r  l ' i n f o r m a t i o n  i n d i q u a n t  , d 8 u n , e  z p a r t ,  
" + ? " $7; 

u n e  l i g n e  e t  d ' a u t r e  p a r t , l t i n s t a n t  d e  d é b u t  d e  c o m m a n d e  e t  s o r -  

t i r  6 4  m o t s  d e  c o m m a n d e s  p a r  g r o u p e  d e  8 o c t e t s  à l a  f r é q u e n c e  ma- 

x i m a l e  d ' u n  g r o u p e  t o u t e s  l e s  1.1 m s .  

I V  - 6 C o n c l u s i o n  S b . ,  , ( 3  i l /  1.3 

, c 

> ' * J ' ,  t ., 

L e s  p r o g r a m m e s  é l a b o r é s  d a n s  cé<t4e é i u d e  i o ' n t  

b a s é s  s u r  u n  d i a l o g u e  h o m m e - m a c h i n e  p e r m a n e n t .  'C&S ' $ i ~ ~ r ' d m ~ ' e s ~ ~ ~ ~ e u -  

v e n t  f a c i l e m e n t  ê t r e  m o d i f i é s .  L ' e x t e n s i o n  d u  nom'br'e "d'e 'c 'ot i t i leCtrs 
4 à 1 5  e t  1 , ' a g r a n d i s s e m e n t  d e  l a  d é f i n t i t i o n ,  par. e ~ ' e h ~ l e ,  n e " h A e c e ç s i  

t e n t  p r a t i q u e m e n t  q u ' u n  c h a n g e m e n t  d e s  l i m i t e s  dé '  .v%tciat'i~dn'!-dd'es 
., , . ,  ;::, ; . , <  . . .  , " v a ' r i a b l e ' s  .' ,> i 9 . .  .L,cf 

- , , , )  :,y:,$ 
L e s  é l é m e n t s  e f f e c t i f  n d e  n , ' e > t a n t  p a s  

" ,  ' : >  > 
e n c o r e  d i s p o n i b l  t ê t r e  f a i t  u l -  

i , , î i i r i - s i n  

t é r i e u r e m e n t  e n  . L I . ' ?  > ! Rb 
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' 1  - 1 I n t r o d u c t i o n  

La p r é p a r a t i o n  d ' i m a g e s  c o n p r e n d  l e u r  i n t r o d u c -  

t i o n  ou  c r é a t i o n  s o u s  u n e  f o r m e  e x p l o i t a b l e  p a r  l e s  a u t r e s  p r o g r a m  

c ! , ~ s  e t  l e s  é v e n t u e l l e s  m o d i f i c a t i o n s  à y  a p p o r t e r .  L ' i n t r o d c c t i a n  

c o n c e r n e  a u s s i  b i e n  l e s  n o u v e l l e s  i m a g e s  à a c q u é r i r  q u e  l e s  i m a -  
1 2 2 s  déjà e n  b i b l i o t h è q u e  n a i s  d o n t  l a  c o n c e p t i o n  a  é t é  d é c l a r é e  

n o n  t e r m i n é e .  L e s  m o d i f i c a t i o n s  n e  c o n c e r n e n t ,  p a r  c o n t r e ,  q u e  

l e s  i m a g e s  d o n t  l ' i n t r o d u c t i o n  e s t  a c h e v é e .  

n a n s  ce c h a p i t r e  s o n t . d é c r i t e s  l e s  d i f f é r e n t e s  p r o c é d u r e s  mises e n  

e l - i v r e  poclr i n t r o d u i r e  e t  m o d i f i e r , d e  m a n i é r e  c o n v e r s a t i o n n e l l e ,  

une i m a g e .  T e n a n t  c o m p t e  d u  t y p e  d ' i m a g e s  q u e  l ' o p é r a t e u r  e s t  ame- 

n& à t r a i t e r  e t  du  ma té r i e l  m i s  e n  o e u v r e ,  s e u l e s  l e s  f o ~ c t i o n s  d e  

b a s e  d e  g é n é r a t i o n  e t  d c  c o l o r a t i o n  d e  f o r m e s  s o n t  d é v e l o p p é e s .  

L ' e n s e m b l e  d e s  a l g o r i t h m e s  d é v e l o p p é s  au c h a p i t r e  p réc i éc i en t  

p e u t  etre f a c i l e m e n t  i m p l a n t é  s u r  un s y s t è a e  p $ u s  a d é q u a t  e t  p l u s  



V - 2 Introduction d'une imaae 

L'introduction d'une image s'effectue générale- 

ment à partir de la mise en carte de cette dernière. Cependant, les 
routines d'aide à l'introduction peuvent être utilisées, pour un 
travail de création d'images. 

Les nombres de lignes M et de points par ligne 

N ainsi que les différentes couleurs composant une image doivent 

être bien définis dans les deux cas. 

Avant d'expliquer, plus en détail le processus 

d'introduction, il nous semble utile de rappeler les rkférences 

d'un point dans l'espace image et de définir ses coordonnées à 
l'écran. 

V - 2.1 coordonnées Image 

Chaque point de la matrice image est référencé 

par un couple d'entiers (I,3), où 1 désigne le numéro de la ligne 

et 3, celui de la colonne, du point considéré. La  valeur C de 1'6- 
lément ( I , 3 )  du tableau donne la couleur du point correspondant. 

1 2 3  J N 

La mise en carte, opération manuelle de base, représente les opé- 

rations de discrétisation et de quantification d'image o ù ,  à chaque 
point délimité par une surface élémentaire est associée une couleur 

bien déterminée. 

v - 2  



A c e t t e  i m a g e  d i s c r é t i s é e  e t  q u a n t i f i é e  c o r r e s -  

p o n d  u n  e s p a c e  m é m o i r e ,  é g a l e m e n t  d é f i n i  s o u s  f o r m e  d ' u n  t a b l e a u  d e  

m o t s  m a c h i n e ,  a d r e s s a b l e  p a r  o c t e t ,  où c h a q u e  o c t e t  r e p r é s e n t e  d e u x  

p o i n t s  i m a g e .  S u r  l e  n u m é r o  d e  c o l o n n e s ,  3 ,  s o n t  d é f i n i e s  d e u x  

c l a s s e s  m o d u l o  2 d e  p o i n t s .  Un p o i n t  d e  l a  c l a s s e  " 0 "  e s t  r e p r é s e n -  

t é  p a r  l e s  4 b i t s  d e  p o i d s  l e s  p l u s  f a i b l e s ,  e t  u n  p o i n t  d e  l a  

c l a s s e  " l " ,  p a r  l e s  4 b i t s  d e  p o i d s  l e s  p l u s  f o r t s .  

A i n s i ,  l e  p a s s a g e  d e  l ' e s p a c e  i m a g e  à l ' e s p a c e  m é m o i r e  e s t  g r a n d e -  

m e n t  s i m p l i f i é .  

V - 2 . 2  D é f i n i t i o n  d e s  c o o r d o n n é e s  é c r a n  

 écran e s t  p a r t a g é  e n  d e u x  p a r t i e s ,  p a r  u n e  

d r o i t e  t r a c é e  à l a  c o l o n n e  51. La p a r t i e  g a u c h e  d e  l ' é c r a n  c o m p o -  

sée  d e s  6 0  p r e m i è r e s  c o l o n n e s  e s t  r é s e r v é e  à l a  v i s u a l . i s a t i o n  d e  

l ' i m a g e .  La f i g u r e  V.2 d o n n e  l a  n u m é r o t a t i o n  d e s  l i g n e s  e t  d e s  

c o l o n n e s  d e  c e t t e  p a r t i e .  

- -  - -  

RESERVEE AU 

FIGURE V - 2. Espace écran 

T o u t  comme p o u r  l ' e s p a c e  i m a g e ,  c h a q u e  c a r a c t è r e  r e p r é s e n t a n t  u n  

p o i n t  à l ' é c r a n  e s t  r é f é r e n c é  p a r  l e  c o u p l e  d ' e n t i e r s  ( Y ,  X I ,  Y 

d é s i g n a n t  l e  n u m é r o  d e  l i g n e  e t  X c e l u i  d e  c o l o n n e .  

V - 2 . 3  V i s u a l i s a t i o n  d ' u n e  i m a g e  

S o u v e n t ,  l a  t a i l l e  d e  l ' i m a g e  à a f f i c h e r  e s t  

p l u s  g r a n d e  q u e  l ' e s p a c e  é c r a n  r é s e r v é  à l a  v i s u a l i s a t i o n .  



L ' a f f i c h a g e  s ' e f f e c t u e  a l o r s  p a r  p a r t i e .  L ' u t i l i s a t e u r  a l a  p o s s i b i -  

l i t é  d e  v i s u a l i s e r  u n e  p a r t i e  q u e l c o n q u e  d e  l ' i m a g e .  Il l u i  s u f f i t  

d e  f o u r n i r  l e  p r e m i e r  p o i n t  d e  c e t t e  p a r t i e .  Ce p r o c é d é  s ' a p p e l l e  

" f e n ê t r a g e l ' .  Comme p r é c é d e m m e n t ,  d e s  r o u t i n e s  a s s u r e n t  l e  p a s s a g e  

d e  l ' e s p a c e  i m a g e  à l ' e s p a c e  é c r a n  e t  c o n t r ô l e n t  l a  v i s u a l i s a t i o n .  

La  p r e m i è r e  p a r t i e  a f f i c h a b l e  p a r  l e  c a l c u l a t e u r  e s t  t o u j o u r s  c o m p o -  

sée d e s  2 4  p r e m i è r e s  l i g n e s  d e  6 0  p o i n t s  d e  l ' i m a g e ,  c ' e s t  à d i r e  

l ' e n s e m b l e  d e s  p o i n t s  d o n t  l e s  c o o r d o n n é e s  1 e t  3 s o n t  t e l l e s  q u e  : 

Le p a s s a g e  a u t o m a t i q u e  du  c u r s e u r  d e  l a  p o s i t i o n  ( Y ,  60)  à l a  p o -  

s i t i o n  ( Y + l ,  l ) ,  à l ' é c r a n ,  c o r r e s p o n d  a u  p a s s a g e ,  d i r e c t e m e n t  d u  

p o i n t  (1, 6 0 )  a u  p o i n t  (1 + 1 , l )  d a n s  l ' i m a g e ,  l a  l i g n e  1 é t a n t  

a f f i c h é e  à l a  l i g n e  é c r a n  Y e t  l a  c o l o n n e  1 à l a  c o l o n n e  1 d e  1 ' 6 -  
c r a n .  d é s  q u e  1 d e v i e n t  s u p é r i e u r  à 2 4  i l  y ' a  d é f i l e m e n t  d e  l ' i m a -  

g e  v e r s  l e  h a u t .  C ' e s t  l e  t ' s c r o l l i n g ' .  C h a q u e  l i g n e  Y d e  l ' é c r a n  

e s t  r é a f f i c h é e  à l a  l i g n e  Y - 1 ,  u n e  n o u v e l l e  l i g n e  d e  l ' i m a g e  a p p a -  

r a i s s a n t  à l a  l i g n e  2 4  d e  l ' é c r a n ,  t a n d i s  q u e  d i s p a r a i t  l a  l i g n e  

a f f i c h é e  à l a  p r e m i è r e  l i g n e  d e  l ' é c r a n .  L ' i m a g e  e s t  a i n s i  b a l a y é e  

d e  h a u t  e n  b a s  j u s q u ' à  s a  d e r n i è r e  l i g n e  M .  La v i s u a l i s a t i o n  e s t  

g é r é e  d e  t e l l e  m a n i è r e  q u e  s i  l a  l i g n e  M e s t  a c t u e l l e m e n t  à l ' é c r a n ,  

i l  y ' a  p a s s a g e  à l a  s e c o n d e  p a r t i e  d e  l ' i m a g e .  C e t t e  s e c o n d e  p a r -  

t i e  e s t  d é f i n i e  p a r  s o n  p r e m i e r  p o i n t  ( I , 3 ) ,  t e l  q u e  1 = 1 e t  3 = 3 1 .  

C e  p o i n t  o c c u p e  d o n c  l a  p o s i t i o n  ( 1 , l )  à l ' é c r a n .  La moi t ié  d r o i t e  

d e  l a  p r e m i è r e  p a r t i e  e s t  r é a f f i c h é e .  e t  l ' o p é r a t e u r  p e u t  c o n t i n u -  

e r  l ' i n t r o d u c t i o n  d e  l ' i m a g e .  

Ce p r o c é d é  e s t  a p p l i q u é  j u s q u ' à  l a  f i n  d e  l ' i m a g e .  L e s  c o o r d o n n é e s  

i m a g e s  (1, 3 )  d ' u n  p o i n t  r e p r é s e n t é  p a r  l a  p o s i t i o n  d u  c u r s e u r  à 
l ' é c r a n  s o n t  t o u j o u r s  a f f i c h é e s  s u r  l a  p a r t i e  d r o i t e  d e  l ' é c r a n .  

I l  e s t  à r e m a r q u e r  q u e  l e  r e t o u r  d u  c u r s e u r  à 
l a  l i g n e  s u i v a n t e  se  f a i t  a u t o m a t i q u e m e n t ,  n o n  s e u l e m e n t  à p a r t i r  

d e  l a  c o l o n n e  60 d e  l ' é c r a n ,  m a i s  a u s s i ,  c h a q u e  f o i s  q u ' a u - d e l à  d e  

s a  p o s i t i o n  a c t u e l l e  n e  c o r r e s p o n d  p l u s  d e  p o i n t  d e  l ' i m a g e ,  c ' e s t  

à d i r e  c h a q u e  f o i s  q u e  3 d e v i e n t  s u p é r i e u r  à N. 



V - 2 . 4  Mode d ' i n t r o d u c t i o n  

V - 2 . 4 . 1  I n t r o d u c t i o n  e t  p o u r s u i t e  d ' i n t r o d u c d S o 0  

Le d i a l o g u e  e s t  é t a b l i  d è s  l e  l a n c e m e n t  d u  p r o -  

g r a m m e  d ' i n t r o d u c t i o n .  L ' o p é r a t e u r  d o i t  d ' a b o r d  r é p o n d r e  s ' i l  s ' a g i t  

d ' i n t r o d u i r e  u n e  n o u v e l l e  i m a g e  o u  d e  c o n t i n u e r  l ' i n t r o d u c t i o n  d ' u n e  

i m a g e .  

D a n s  l e  cas  d ' u n e  p o u r s u i t e  d ' i n t r o d u c t i o n ,  i l  

f o u r n i t  l e  nom d e  l ' i m a g e  e t  u n e  r o u t i n e  s p é c i a l e  v a  l a  r e c h e r c h e r  e n  

b i b l i o t h è q u e .  S i  c e t t e  i m a g e  e x i s t e ,  l a  r o u t i n e  v é r i f i e  l ' i n d i c a t e u r  

d e  l ' é t a t  d ' i n t r o d u c t i o n ,  e t ,  l e s  d i f f é r e n t s  p a r a m è t r e s  e t  l e s  d o n n é e s  

d e  l ' i m a g e  s o n t  c h a r g é s  e n  m é m o i r e  c e n t r a l e .  

A p r è s  a f f i c h a g e  d e  l a  p r e m i è r e  p a r t i e  e t  d e  l a  l i s t e  d e s  c o u l e u r s ,  

l e  c u r s e u r  o c c u p e  l a  p r e m i è r e  p o s i t i o n  d e  l ' é c r a n ,  t a n d i s  q u ' a p p a -  

r a i s s e n t  l e s  c o o r d o n n é e s  i m a g e  d e  ce  p o i n t ,  s u r  l a  p a r t i e  d r o i t e ,  a u  

d e s s u s  d e  l a  l i s t e  d e s  c o u l e u r s .  

L ' o p é r a t e u r  p e u t  a l o r s  c o n t i n u e r  l a  c o n c e p t i o n  d e  l ' i m a g e .  S i  l ' i n -  

t r o d u c t i o n  d e  l ' i m a g e  a  é t é  d é c l a r é e  t e r m i n é e ,  o u  l ' i m a g e  n ' e x i s t e  

p a s ,  i l  y ' a  r u p t u r e  d u  d i a l o g u e  e t  i n d i c a t i o n  d e  c e t  é t a t .  

P o u r  i n t r o d u i r e  u n e  n o u v e l l e  i m a g e ,  l ' o p é r a t e u r ,  

d o i t  i n t r o d u i r e ,  e n  r é p o n s e  a u  Micral  : 

- l e s  d i m e n s i o n s  M e t  N d e  l ' i m a g e  

- l e  n o m b r e  d e  c o u l e u r s ,  c o u l e u r  d e  f o n d  

c o m p r i s e ,  C l  

- l a  c o u l e u r  d e  f o n d  

- e t  e n f i n ,  p o u r  c h a q u e  r a m p e ,  s a  c o u l e u r .  

A p r è s  a f f i c h a g e  d e s  c o u l e u r s  e t  d e  l e u r  c o d e  d e  r e p r é s e n t a t i o n  r e s -  

p e c t i f s  s u r  l a  p a r t i e  d r o i t e  r é s e r v é e  a u  d i a l o g u e ,  l e  c u r s s e u r  se 

p o s i t i o n n e  e n  ( 1 , l )  e t  l es  c o o r d o n n é e s  i m a g e  d u  p r e m i e r  p o i n t  s o n t  

a f f i c h é e s .  

L ' i n t r o d u c t i o n  p e u t  se  f a i r e  p o i n t  p a r  p o i n t ,  e n  

f r a p p a n t  a u  c l a v i e r  l e  c o d e  d e  r e p r é s e n t a t i o n  d e  l a  c o u l e u r  d u  p o i n t  

d o n n é  p a r  l a  p o s i t i o n  d u  c u r s e u r ,  e t  d o n t  l e s  c o o r d o n n é e s  s o n t  a f f i -  

c h é e s ,  o u  e n  f a i s a n t  a p p e l  a u x  r o u t i n e s  d e  g é n é r a t i o n ,  d e  c o l o r a t i o n  

e t  d e  t r a n s f o r m a t i o n s  d e  f o r m e s ,  é l a b o r é e s  d a n s  l e  s o u c i  d ' a l l é g e r  

l a  t â c h e  d e  l ' o p é r a t e u r .  



V - 2 i 4 . 2  L e s  c o m m a n d e s  

L e s  c h i f f r e s  d e  I à 6 s o n t  u t i l i s é s  o o u r  La 

r e p r é s e n t a t i o n  d e  l ' i m a g e ,  à l ' é c r a n .  A i n s i ,  p o u r  f - n t r o d g i r v  l a  

c o u l e u r  d ' u n  p o i n t ,  i l  s u f f i t  d e  f r a p p e r  a u  c l a v i e r  l e  c h i f f r e  c o r -  

r e s p o n d a n t  à c e t t e  c o u l e u r  d a n s  l a  l i s t e  a f f i c h é e  s u r  l a  p a r t i e  d r o i -  

t e  d e  l ' é c r a n .  T o u t e  e r r e u r  e s t  s i g n a l é e ,  l e  c u r s e u r  r e s t a n t  s u r  s a  
p o s i t i o n .  L o r s  bu l a n c e v e n t  d u  p r o n r a m m e ,  l ' e n s e m b l e  d e s  o c t e t s  

c o m p o s a n t  l ' e s p a c e  n é m o i r e  r é s e r v é  à l ' i m a g e  e s t  i n i t i a l i s é  à 
z é r o .  A u s s i ,  p e n d a n t  t o u t e  I ' i n t r o d u c t i o n ,  t o u t e  f r a p p e  d e  ce  

c h i f f r e  f a i t  a p u a r a i t r e  u n  L ' b l a n c ' '  à l ' é c r a n  e t  remet à z 6 r o  l e  

q u a r t e r  r e p r k s e n t a n t  e n  s é n o i r e  l e  p o i n t  d o ~ t  l e s  c o o r d o ~ n 6 e s  s o n t  

a f f i c h é e s .  

L e s  f ~ n c t i o n s  c u r s e u r ,  a u  n o n 3 r e  d e  4 , s o n t  : 

l 
D é p l a c e  l e  s u r c s e u r  d ' u n  c a r a c t è r u  v e r s  l a  d r o i t e .  S i  I 
l e  b o r d  d r o i t  e s t  a t t e i n t ,  c ' e s t  à d i r e  q u e  La p c s i t i o n  

a c t u e l l e  d u  c u r s e u r  e s t  l a  c o l o n n e  60  o u  q u ' a u - d e l à  

d e  l a  p o s i t i o n  a c t u e l l e  d u  c u r s e u r  n e  c o r r e s p o n d  p l u s  

a c c u n  p o i n t  d e  l ' i m a g e ,  l e  c u r s e u r  v i e n t  se  p o s i t i o n n e r  

a r  d é b u t  d e  l a  l i g n e  s u i v a n t e .  

R é a l i s e  u n  d é p l a c e m e n t  d u  c u r s e u r  v e r s  l e  b a s ,  s u r  l a  

même c o l o n n e .  S i  l e  c u r s r u r  e s t  à l a  l i g n e  2 4 ,  i l  y ' a  

a l o r s  " s c r o l l i n g "  , e t  *r:rès a f f i c h a g e  d e  l a  n o u v e l l e  

l i g n e  d e  l ' i m a g e  l e  c u r s e u r  s e  p l a c e  a u  d 6 b u t  d e  l a  

rnêrte l i g 7 e .  S i  l a  d e r n i è r e  o a r t i e  d e  l ' i n a g e  e s t  ac -  

t u e l l e n e n t  à l ' é c r a n ,  c ' e s t  à d i r e  q u e  l e  p o i n t  ! Y , N )  

e s t  v i s u a l i a l i s é ,  l a  f r a p p e  d e  c e t t e  t o u c h e  p r o v o q u e  

t o u j o u r s  u n  d é f i l e m e n t  d e  l ' i m a g e  v e r s  l e  h a u t ,  m a i s  

p u i s q a t a u - d e l à  d e  l a  p o s i t i o n  a c t u e l l e  d u  c u r s e u l  n e  

c o r r e s p o n d  p l u s  d e  p o i n t s  d ' i m a g e ,  l e  c u r s e u r  r e t o u r -  

n e  a u  d é b u t  d e  l ' é c r a n .  

D é p l a c e  l e  c u r s e u r  v e r s  l a  g a u c h e .  S i  l e  b o r d  g a u c h e  

e s t  a t t e i n t ,  i l  y ' a  p o s i t i o n n e m e n t  d u  c u r s e u r  s u r  l a  

d e r n i è r e  c o l o n n e  d e  l 1 é c r a ; - :  c o r r e s p o n d a n t  à u n e  c o l o n -  

n e  d e  l ' i m a g e  o u  s u r  13 c o l o n n e  60 d e  l a  P i g n e  p r é c é -  

d e n t e .  S i  l a  p o s i t i o n  !1,1) d e  l ' é c r a n  e s t  a t t e i n t e ,  

l e  c u r s e u r  s ' y  i m m o b i l i s e .  
V - 6  



R e m o n t e  l e  c u r s e u r  d ' u ~ c  l i g ~ e ,  s u r  l a  même c o l o n n e .  

S i  l a  p o s i t i o n  a c t u e l l e  d u  c u r s e u r  e s t  s u r  l a  p r e m i è r e  

l i g n e  d e  l ' é c r a n ,  l e  c u r s e u r  se  p l a c e  a u  d é b u t  d e  c e t t e  

l i g n e  e t  s ' y  i m m o b i l i s e .  

R e m a r q u e  

A u n  d é p l a c e m e n t  d u  c u r s e u r  s u r  l ' é c r a n  c o r r e s p o n d  u n  d é -  

l p l a c e m e n t  s u r  l ' i m a g e .  L e s  c o o r d o n n é e s  d u  p o i n t  c o r r e s p o n -  

1 d a n s  à l a  p o s i t i o n  d u  c u r s e u r ,  a p r è s  d é p l a c e m e n t ,  s ' a f f i -  

c h e n t  a u t o m a t i q u e m e n t  s u r  l a  p a r t i e  d r o i t e  d e  l ' é c r a n .  

L e s  c a r a c t è r e s  @ , A ,  8, C ,  D ,  E ,  F ,  e t  G 

s o n t  u t i l i s é s  p o u r  f a i r e  a p , e l  a u x  d i f f é r e n t e s  f o n c t i o n s  d e  m a n i p u -  

l a t i o n  e t  d e  d é f i n i t i o n s  : 

@ : T r a c é  d e  l i g n e  d r o i t e  

A : T r a c é  o u  c o l o r a t i o n  d e  t r i a n g l e s  e t  p o l y g o n e s  

t3 : M a n i p u l a t i o n  d e  t a b l e a u x  

C : T r a c é  d ' a r c s  o u  c o l o r a t i o n  d e  s e c t e u r s  d e  c e r c l e  

D : t l a n i p r l a t i o n  d e  f o r m e s  q u e l c o n q u e s  

E : F i n  d ' i n t r o d u c t i o n ,  e n r e g i s t r e m e n t  d e  l ' i m a g e  

e n  b i b l i o t h è q u e  

F  : F e n ê t r e s  e t  l u c a r n e s  

G : Menu d e s  d i f f é r e n t e s  a c t i o n s ,  

L ' a c q u i s i t i o n  d e  c e s  d i f f é r e n t s  c a r a c t è r e s  d e  c o v m a n d e  e s t  a s s u r é e  

p a r  d e s  r o u t i n e s  é c r i t e s  d i r e c t e m e n t  e n  L a n g a g e  m a c h i n e .  La t o u c h e  

d e  v a l i d a t i o n  n ' e s t  p a s  u t i l i s é e .  T o u t e  e r r e u r  e s t  s i g ~ a l é e  p a r  u n  

" b i p " ,  l e  c u r s e u r  r e s t a n t  s u r  s a  p o s i t i o n .  

L ' o r g a n i g r a m m e  d e  l a  f i g u r e  V . 3  r é s u m e  l e  f o n c t i o n n e m e n t  d u  p r o g r a m -  

ne d ' i n t r o d u c t i o n  a v e c  l e s  d i f f é r e n t e s  c o m m a n d e s  u t i l i s é e s ,  

Cl e s t  l e  n o m b r e  d e  c o u l e u r s ,  c e l l e  d e  f o n d  c o m p r i s e .  L e  c h i f f r e  

q u i  l e  r e p r é s e n t e  s e r t  d e  c o d e  d e  r e p r é s e n t a t i o n  p o u r  l a  c o u l e v r  d e  

f o n d .  C l  p e u t  v a r i e r  d e  2 à 8 .  La c o u l e u r  d e  f o n d  e s t  t o u j o u r s  a f f i -  

c h é e  e n  " d e m i - i n t e n s i t é " ,  ce q u i  p e r m e t  d e  l a  d i f f é r e n c i e r  t r è s  f a -  

c i l e m e n t  d e s  c o u l e u r s  à r e p r o d u i r e  d o n t  l e s  c o d e s  s o n t  l u ' m i n e u x  à 
l ' é c r a n .  
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V - 2 . 5  F o n c t i o n s  d e  v i s u a l i s a t i o n  

A f i n  d ' a l l é g e r  l a  t â c h e  p é n i b l e  d ' u n e  i n t r o d u c -  

t i o n  p o i n t  p a r  p o i n t ,  d i f f 6 r e n t e s  p r o c é d u r e s  d ' a i d e  o n t  é t é  mises 

e n  o e u v r e .  E l l e s  c o m p r e n n e n t  l e s  f 0 n c t i o n . s  d e  m a n i p u l a t i o n s  d e  t a -  

b l e a u x  e t  d e  f o r m e s  q u e l c o n q u e s ,  l e s  f o ~ c t i o n s  d e  d é f i n i t i o n s  e t  

l e s  f e n c t i o n s  d ' é c r a q .  

V - 2 . 5 . 1  F o n c t i o ~  d ' é c r a n  

On a p p e l l e  l u c a r n e  t o u t e  s u r f a c e  d e  l ' é c r a n  d 6 -  

f i n i e  p a r  u n  r e c t a n g l e  d o n t  l e s  c ô t é s  s o n t  p a r a l l è l e s  a u x  a x e s  d e  

r é f é r e n c e .  U?e l u c a r n e  p e u t  ê t r e  d é f i n i e  p a r  d e u x  p o i n t s  : s o n  p r e -  

mier p o i n t  q u e  Q O G S  ~ o t o n s  : V I ,  X 1 )  e t  s o n  d e r n i e r  p o i n t  CY2, X2; .  

S a  r é s o i : ! t i o n  e s t  d o n c  c a r a c t é r i s é e  p a r  : 

- s a  h a ~ t e u r  HL r e p r é s e n t a n t  l e  n o m b r e  d e  l i g n e s  d e  l a  

l u c a r n e  

- s a  l a r g e i i r  k r e p r é s e n t a a t  l e  n o m b r e  d e  c o l o n n e s  -1 

"De l a  même f a ç o n ,  o n  d é f i n i t  u n e  f e n ê t r e  s u r  

l ' i m a g e  comme u n e  s v r f a c e  r e c t a n g u l a i r e  r e p r é s e n t a b l e  s o u s  f o r m e  

d ' u n s  n a t r i c e  d e  p o i n t s .  La c o n n a i s s a n c e  d e s  e x t r é m i t é s  d e  l a  p r e -  

mière d i a g o n a l e  d o n n e  l a  p o s l t i o n  d e  l a  f e n ê t r e  d a n s  l ' e s p a c e  i m a -  

g e  e t  s a  r é s o l u t i o n .  S i  ( 1 1 ,  3 1 )  e t ( I 2 ,  3 2 3  s o a t  r e s p e c t i v e m e n t  

l e  p r e m i e r  e t  l e  d e r n i e r  p o i n t  d e  l a  f e n ê t r e ,  s a  h a u t e u r  HF e t  s a  

l a r g e u r  iF s o n t  d o n n é e s  p a r  l e s  r e l a t i o n s  s u i v a n t e s  : 
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G é n é r a l e m e n t  l ' u t i l i s a t i o n  du f e n ê t r a g e  p e r m e t ,  

non s e u l e m e n t  u n e  v i s u a l i s a t i o n  d ' i m a g e  p a r  p a r t i e ,  m a i s  a u s s i  un 

a p p o r t  d e  p r é c i s i o n  p a r  e f f e t  d e  l o u p e .  En e f f e t ,  l e  p a s s a g e  d e  

l ' e s p a c e  image  à l ' e s p a c e  é c r a n  e s t  r e p r é s e n t é  p o u r  l e s  r e l a t i o n s  : 

où  c h a q u e  p o i n t  image  ( I , 3 }  d e  l a  f e n ê t r e  c o n s i d é r é e  e s t  r e p r é s e n -  

t é  p a r  u n e  m a t r i c e  d e  : - HL l i g n e s  d e  - L L  c o l o n n e s ,  
HF t F  

( X , Y )  é t a n t  l e s  c o o r d o n n é e s  é c r a n  du premier p o i n t  d e  c e t t e  m a t r i -  

ce.  Les q u a n t i t é s  - H l  e t  - L 1  s o n t  e n t i è r e s  e t  r e p r é s e n t e n t  l e s  
HF LF 

f a c t e u r s  d e  g r o s s i s s e m e n t  s u i v a n t ,  r e s p e c t i v e m e n t , l l a x e  v e r t i c a l  

e t  l ' a x e  h o r i z o n t a l .  

Dans l e  c a s  d e  n o t r e  é t u d e ,  t o u t  g r o s s i s s e m e n t  a c c e n t u e  l a  d é f o r m a -  

t i o n  d e  l ' i m a g e .  Ces  f a c t e u r s  s o n t  d o n c  m a i n t e n u s  é g a u x  à l ' u n i -  

t é .  L ' o p é r a t e u r  a  l a  p o s s i b i l i t é  d e  c h o i s i r  u n e  ou d e u x  l u c a r n e s  

à l a  f o i s  p a r m i  5 p r o p o s é e e s  p a r  l e  programme.  Ces l u c a r n e s  I 
F i g .  V.5) s o n t  

- t o u t e  l a  p a r t i e  r é s e r v é e  à l a  v i s u a l i s a t i o n  

- l a  m o i t i é  g a u c h e  d e  c e t t e  p a r t i e  composée  d e s  29 

p r e m i è r e s  c o l o n n e s .  

- l a  m o i t i é  d r o i t e  composke  d e  29 d e r n i è r e s  c o l o n n e s  

d e  c e t t e  p a r t i e .  

- l a  m o i t i é  h a u t e  c o m p r e n a n t  l e s  11 p r e m i è r e s  l i g n e s  

d e  60 p o i n t s  d e  l ' é c r a n .  

- l a  m o i t i é  b a s s e  c o m p r e n a n t  l e s  11 d e r n i è r e s  l i g n e s  

d e  60 p o i n t s .  

L ' o p é r a t e u r  p e u t  v i s u a l i s e r  d e u x  f e n ê t r e s  d ' i m a g e  s u r  l ' é c r a n .  

L ' a p p e l  d e  l a  f o n c t i o n  " F e n ê t r e - l u c a r n e "  s ' e f f e c t u e  p a r  l a  f r a p p e  

d e  l a  t o u c h e  " F V .  



La l i s t e  d e s  c o u l e u r s  e s t  a f f a c é e ,  e t  l ' o p é r a t e u r  p e u t  a l o r s  d é -  

f i n i r  u n e  f e n ê t r e  e n  i n t r o d u i s a n t ,  e n  r é p o n s e  a u  m i c r o c a l c u l a t e u r ,  

l e  n u m é r o  d e  l i g n e  e t  c e l u i  d e  l a  c o l o n n e  du  p r e m i e r  p o i n t  d e  l a  

f e n ê t r e .  La f r a p p e  d e  l a  t o u c h e  " R e t o u r - c h a r i o t "  a v a n t  d 1 i n t r o d u i -  

re  l e  n u m é r o  d e  l i g n e  p e r m e t  d e  v i s u a l i s e r  l a  p r e m i è r e  p a r t i e  d e  

l ' i m a g e  e t  l e  r e t o u r  a u  p r o g r a m m e  d ' i n t r o d u c t i o n .  A p r è s  d é f i n i t i o n  

d e  l a  f e n ê t r e ,  l e  c h o i x  d e  l u c a r n e  e s t  p r o p o s é .  La f e n ê t r e  e s t  v i -  

s u a l i s é e .  S i  l a  l u c a r n e  c h o i s i e  e s t  l a  p a r t i e  e n t i è r e  d e  l ' é c r a n  

r é s e r v é e  à l a  visualisation, i l  y ' a  r e t o u r  a u  p r o g r a m m e  d ' i n t r o -  

d u c t i o n ,  s i n o n  l a  d é f i n i t i o n  d ' u n e  s e c o n d e  f e n ê t r e  e s t  p r o p o s é e ,  e t  

t o u t e  se p a s s e ,  e x a c t e m e n t ,  comme p o u r  l a  p r e m i è r e  f e n ê t r e .  

L ' o p é r a t e u r  p e u t  a i n s i  v i s u a l i s e r  l ' i m a g e  a u t a n t  d e  f o i s  q u ' i l  l e  

d é s i r e .  L ' u t i l i s a t i o n  d e  d e u x  f e n ê t r s ~ ~ e r r i i e t  d e  v é r i f i e r  ou  d e  r e -  

p é r e r  c e r t a i n e s  t r a n s f o r m a t i o n s  p o u v a n t  ê t r e  r e n c o n t r é e s  d a n s  l ' i m a -  

g e  
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V - 2 . 5 . 2  M a n i p u l a t i o n s  

S o n t  r e g r o u p é s  s o u s  c e t t e  d é n o m i n a t i o n  l e s  t r a n s -  

f o r m a t i o n s  g é o m é t r i q u e s  e t  l e s  c o l o r a t i o n s  d e  z o n e s .  C e s  d e r n i è r e s  

s o n t  d e s  f o n c t i o n s  d e  d e s c r i p t i o n  ou  d e  d é f i n i t i o n .  P o u r  d e s  

r a i s o n s  d e  s i m p l i f i c a t i o n  d e s  p r o g r a m m e s  n o u s  l e s  a v o n s  a s s o c i é e s  

a u x  t r a n s f o r m a t i o n s .  

I l  a r r i v e  s o u v e n t  q u ' i l  s o i t  p o s s i b l e  d e  r e c o n s -  

t i t u e r  u n e  p a r t i e  o u  l a  t o t a l i t é  d ' u n e  i m a g e  à p a r t i r  d ' u n e  o u  p l u -  

s i e u r s  f i g u r e s  s i m p l e s ,  d ' o ù  u n  g a i n  e n  t e m p s  d ' i n t r o d u c t i o n  o u  d e  

c r é a t i o n .  T e n a n t  c o m p t e  d u  c a r a c t è r e  d i s c r e t  d e  l ' i m a g e  e t  à f i n  

d e  l u i  é v i t e r  d e s  d é f o r m a t i o n s  i m p o r t a n t e s ,  s e u l e s  l e s  t r a n s f o r m a -  

t i o n s  g é o m é t r i q u e s  s i m p l e s  s o n t  u t i l i s é e s .  

V - 2 . 5 . 2 . 1  T r a n s f o r m a t i o n s  g é o m é t r i q u e s  

Ces t r a n s f o r m a t i o n s  s o n t  a u  n o m b r e  d e  5 : 

- l a  t r a n s l a t i o n s  q u i  e s t  l a  t r a n s f o r m a t i o n  d e  b a s e  e t  q u i  

c o n s i s t e  à r e p r o d u i r e  u n e  p a r t i e  d e  l ' i m a g e  à u n  o u  p l u s i e u r s  e n -  

d r o i t s  d é t e r m i n é s  p a r  l ' o p é r a t e u r  d a n s  l ' i m a g e .  

- l e s  deux s y m C t r i e s ,  l ' u n e  v e r t i c a l e  e t  l ' a u t r e  h o r i z o n -  

t a l e ,  q u i  p e r m e t t e n t  d e  r e p r o d u i r e  l e  s y m k t r i q u e  d ' u n e  p a r t i e  d e  

l ' i m a g e  à u n  o u  p l u s i e u r s  e n d r o i t s  d e  c e t t e  d e r n i è r e .  

- l e s  d e u x  r o t a t i o n s  d e  9 0 ° ,  à g a u c h e  o u  à d r o i t e ,  q u i  

t r a n ~ ~ o r v e n t  l e s  l i g n e s  e n  c o l o n n e s  e t  l e s  c o l o n n e s  e n  l i g n e s  d ' u n e  

p a r t i e  d e  l ' i m a g e  à u n  o u  p l s i e u r s  e n d r o i t s  d e  c e l l e - c i .  

A n o t e r  q u e  l a  t r a n s l a t i o n  a c c o m p a g n e  c h a c u n e  d e s  a u t r e s  t r a n s f o r -  

m a t i o n s  p o u r  p o s i t i o n n e r  c o r r e c t e m e n t  e t  à l ' e n d r o i t  d é s i r é  l a  

p a r t i e  t r a n s f o r m é e ,  

Le t e m p s  d e  r é a l i s a t i o n  d ' u n e  m a n i p u l a t i o n  d é p e n d ,  e n  p l u s  du  t e m p p s  

d e  t r a n s f o r m a t i o n s ,  d e  l a  f o r n e  e t  a u s s i  d e  l a  r é s o l u t i o n  d e  l a  

p a r t i e  à m a n i p u l e r .  L e s  t r a n s f o r m a t i o n s  d e  t a b l e a u x  s o n t  g e n é r a ; .  . 
. , 

l e m e n t  s i m p l e s  e t  p a r  c o n s é q u e n t  d e  r é a l i s a t i o n  a s s e z  r a p i d e .  
.-. .. 



V - 2 . 5 . 2 . 2  M a n i p u l a t i o n s  d e  t a b l e a u x  

Gn t a b l e a u  e s t  u n  e n s e m b l e  d e  p o i n t s   rése entés 
s o u s  f o r m e  d ' u n e  ma t r i ce .  Un t a b l e a u  e s t  u n e  f e n ê t r e  d e  l ' i m a g e ,  

e t  il e s t  d é f i n i ,  t o u t  comme l a  f e n ê t r e ,  p a r  s o n  p r e m i e r  e t  s o n  

d e r n i e r  p o i n t .  

L ' a p p e l  a u x  m a n i p u l a t i o n s  d e  t a b l e a u x  e s t  réa-  
l i s é  p a r  l a  f r a p p e  d e  l a  t o u c h e  " B f l .  I l  e s t  à n o t e r  q u e  ces m a n i -  

p u l a t i o n s  p e u v e n t  ê t r e  a p p l i q u é e s  s u r  t o u t e  p a r t i e  s o u s  f o r m e  d e  

t a b l e a u  d e  l ' i m a g e ,  a c t u e l l e m e n t  à l ' é c r a n  o u  n o n .  L ' o p é r a t e u r  

d o i t  i n t r o d u i r e  d a n s  l ' o r d r e ,  l e s  n u m é r o s  d e  l i g n e  e t  d e  c o l o n n e  d u  

p r e m i e r  p o i n t ,  p u i s  c e u x  d u  d e r n i e r  p o i n t  d u  t a b l e a u .  La l i s t e  

d e s  t r a n s f o r m a t i o n s  a f f i c h é e  s u r  l a  p a r t i e  d i a l o g u e  d e  l ' é c r a n ,  

l ' o p é r a t e u r  p e u t  c h o i s i r  u n e  m a n i p u l a t i o n  p a r m i  6 e n  f r a p p a n t  u n  

n u m é r o  a u  c l a v i e r .  S u i v a n t  s o n  c h o i x ,  l f u t i l i s a t e u r  d o i t  e n s u i t e  

f o u r n i r  l a  p o s i t i o n  d u  t r a n s f o r m é  d o n n é e  p a r  l e s  c o o r d o n n é e s  i m a -  

g e  d e  s o n  p r e m i e r  p o i n t  p o u r  l e s  t r a n s f o r m a t i o n s  o u  l a  c o u l e u r  p o u r  

u n e  c o l o r a t i o n .  

La m a n i p u l a t i o n  e s t  r é a l i s é e  s u r  l ' i n a g e  m é m o i r e  e t  l a  p a r t i e  v i s i -  

b l e  e s t  a f f i c h é e .  

FIGURE V - 7. Transformations 

V - 16 



La f i g u r e  V - 7  r e p r é s e n t e  l e s  5 t r a ~ s f o r m a t i o n s  d ' u n  t a b l e a u .  

L e  t a b l e a u  A ,  l ' o r i g i n a l  e s t  d é f i n i  p a r  l e s  p o i n t s  (2,2) e t  ( 7 , 5 ) .  

La p o s i t i o n  d u  t a b l e a u  S o b t e n u  p a r  t r a n s l a t i o ~  d e  A e s t  r é f é r e n c é e  

p a r  l e  p r e n i e r  p o i n t  ( 6 , 1 4 1 .  

C e s t  l e  s y m é t r i q u e  h o r i z o n t a l ,  D l e  s y m é t r i q u e  v e r t i c a l  d e  A .  

L e s  t a b l e a u x  E e t  F s o n t  o b t e n u s  r e s p e c t i v e m e n t  p a r  r o t a t i o n  à d r o i -  

t e  e t  r o t a t i o n  à g a u c h e  d e  90° d e  A .  

A p r è s  c h a q u e  r é a l i s a t i o n  d ' u n e  m a n i p u l a t i o n ,  

l ' o p é r a t e u r  p e u t  d e  n o u v e a u  c h o i s i r  u n e  a u t r e  m a n i p u l a t i o n  d u  même 
t a b l e a u .  3 a n s  l e  c a s  d e  l a  f i g u r e  V-5  A e s t  d é f i n i  u n e  s e u l e  f o i s  

e t  l ' o n  a e f f e c t u é  s u r  ce t a b l e a u  l e s  5 t r a n s f o r m a t i o n s .  

I l  e s t  à n o t e r  q u e  l o r s  d e  l ' i n t r o d u c t i o n  d e s  

c o o r d o n n d e s ,  l a  f r a p p e  d e  l a  t o u c h e  " R e t u r n "  i n d i q u e  q u e  l ' a c t u e l l e  

v a l e u r  à i n t r o d u i r e  e s t  é g a l e  à l a  p r é c é d e n t e .  S i  a u c u n e  v a l e u r  n ' a  

é t é  i n t r o d u i t e ,  l e s  c o o r d o n n é e s  à i n t r o d u i r e  s o n t  c e l l e s  d e  l a  p o -  

s i t i o n  d u  c u r s e u r  a v a n t  l ' a p p e l .  La t o u c h e  " R e t u r n "  n e  p e u t  ê t r e  

u t i l i s é e  p l u s i e u r s  f o i s .  Ce p r o c é d é  p e r m e t  d e  t r a i t e r  d e s  l i g n e s  

o u  p a r t i e s  d e  l i g n e s  e t  d e  c o l o n n e s  ou  p a r t i e s  d e  c o l o n n e s  e t  d é s i -  

g n e r  u n  p o i n t  p a r  l a  p o s i t i o n  c u r s e u r  a u  l i e u  d ' i n t r o d u i r e  s e s  

c o o r d o n n é e s .  L ' o r g a n i g r a m m e  d e  l a  f i g u r e  ( '4 -8  a . b )  d o n n e  l e  p r i n -  

c i p e  d e  f o n c t i o n n e m e n t  d e  l a  r o u t i n e  " M a n i p u l a t i o n s  d e  t a b l e a u x " .  



FIGURE V-8.a Définition 

d' un tableau pour une 

manipulation 

partie de 
dialogue 

tableau u 
(I,J)=Position du curseur 

a l'appel de la fonction 

(Il,Jl)=Coordonnées du premier 

point du tableau B 

-4 

1 transformer 
lier 

point 
(12,~2)=~oordonnées du dernier b 

1 . de ce tableau 
Numéro de 
ligne11 

Il validé 
* 

colonne J 1 

- 
1131 , Jl=J 
(1, J)=posit-- 
du curseur 

1 1 
Dernier 
point 

Dernier ' 
point 

1 1 
t %uméro de' 
Numéro de 
ligne 12 ligne 12 

r f 

121.1 et 
' 12 = 11 

-~eturn (N) 
5215 * 

A 
b 

I 

um6ro de 
olonneJ2 

L 

Numgro de colonneJ2 colonneJ2 
Manipulation 
de la partie 
de(~i~~y(1,J) 

t & 
J2=J1 Return (RC) Return (RC) ,, 

i 1 
52 validé 52 validé B - 

5255 1 . .L i J 9,. Manipulation ' Manipulation - hanipulation Manipulation Manipulation L 
- 

du tableau de partie du tableau du tableau de partie de 
de colonne (11 ,JI) , (1, JI, (12, J2) colonne 

(11 ,Jl), (Il,Jl),(I2,J (12 $2) (1,J) ,(12,J) 1 ,  , . 4 

* 9 
œ 

w 
V - 18 



'Aificher la ' 

liste des 

manipulations 

Choix 

* 

Translation *, Position 
Position du 
trana formé 

(13, J3) 

lox 
(13, J3) 

*-a- 

1 - 
2 

.-, 
3 

4 

5 

6 

* 
(éalisation 
Iyrnétrie 
iorizontale 

, 

1 

w é t r i e  /OY 

1 

Position 

(13, J3) 

- C 

t . 

- 
A 

Position 

(13, J3) 

, 

. 

. 

w 

+ 
Réalisation 
de la 
translation - 

- 
A 

w 

*Afficher la 
partie visible r 
du 

transformé - 4. 

oui 
e 

1 
^Afficher 1$ 
liste des FIGURE V - 8.b Choix des 
couleurs manipulations 

V - 19 

. 
p 

Couleur 
C 

1 

qéalisation 
l 
~otation 90' 
à gauche 

~éalisatior? 
symétrie 
verticale 

4 

* 

Position 

(13,J3) 

1 
i 

SurfaçaRe 

réalisation 
k 

L 
" 

w b 



V - 2 . 5 . 2 . 3  M a n i p u l a t i o n s  d e  f o r m e s  

N o u s  a p p e l o n s  f o r m e  q u e l c o n q u e  t o u t e  f o r m e  r e -  

 rése en table o u  n o n  p a r  u n e  o u  p l u s i e u r s  f i g u r e s  g é o m é t r i q u e s  u s u e l -  

l e s .  Ce terme r e g r o u p e  l ' e n s e m b l e  d e s  f o r m e s  d o n t  l e  c o n t o u r  e s t  

a c q u i s  p o i n t  p a r  p o i n t .  

~ p p e l é e  p a r  l a  t o u c h e  " D u ,  c e t t e  f o n c t i o n  p e r m e t  

d e  d é f i n i r  une f o r m e  p a r  s o n  c o n t o u r  e t  d e  l a  m a n i p u l e r ,  c ' e s t  à 
d i r e  d e  l a  c o l o r i e r  o u  d e  l a  t r a n s f o r m e r  comme p o u r  u n  t a b l e a u  d e  

p o i n t s .  

V - 2 . 5 . 2 . 3 . 1  A c q u i s i t i t i o n  d ' u n  c o n t o u r  

Le c o a t o u r  d o i t  s t r e  d é f i n i  p o i n t  p a r  p o i n t .  

,!Y.! l i e u  d ' i n t r o d u i r e  l ' o r d o n ~ é e  e t  l ' a b s c i s s e  d e  c h a q u e  p o i n t ,  e t  

p e r d r e  u n  t e m p s  c o n s i d é r a b l e ,  n o u s  a v o n s  m i s  a u  p o i n t  u n  a l g o r i t h m e  

q u i  p e r m e t  d e  d é s i g n e r  u n  p o i n t  p a r  s i m p l e  v a l i d a t i o n  d e  l a  p s s i -  

t i o n  d u  c u r s e u r .  P o u r  c e l a ,  l ' u t i l i s a t e u r  d o i t  d ' a b o r d  d é f i n i r  l a  

p r c r , i i è r e  e t  l a  d e r n i è r e  l i g n e ,  IL e t  1 2 ,  d e  l a  f o r m e  à m a n i p u l e r ,  

c 2 t t e  ? o r m e  d e v a n t  o b l i g a t o i r e m e n t  ê t re  a'ff ichëe. I l  e t  12 sont des 
o r d o n n é e s  i m a g e .  

P o i n t  a p p a r t e n a n t  aux deux m o i t i é s  

I 

m o i t i é  gauche m o i t i é  d r o i t e  

FIGURE V - 9. D e f i n i t i o n  d 'un  c o n t o u r  



Le c u r s e u r  v e n a n t  se p o s i t i o n n e r  e n  d é b u t  d e  l a  l i g n e  

é c r a n  c o r r e s p o n d a n t  à l a  l i g n e  I l  d e  l ' i m a g e ,  l 8 o p 6 r a t e u r  p e u t  

a l o r s  d é f i n i r  l e  c o n t o u r .  E t a n t  d o n n é  l e  c a r a c t è r e  d i s c r e t  d e  

l ' i m a g e ,  l e s  p o i n t s  f o r m a n t  l e  c o n t o u r  a p p a r t i e n n e n t  à l a  f o r m e  

à m a n i p u l e r .  

P o u r  d é f i n i r  u n  c o n t o u r ,  l ' o p é r a t e u r  d o i t  c o m m e n c e r  p a r  l a  p a r t i e  

d r o i t e .  P e n d a n t  c e t t e  a c q u i s i t i o n ,  l e  c l a v i e r  e s t  g é r é  p a r  u n e  r o u -  

t i n e  é c r i t e  d i r e c t e m e n t  e n  l a n g a g e  m a c h i n e  e t  n ' a u t o r i s a n t  q u e  

t r o i s  c o m m a n d e s  : 

---* d é p l a c e m e n t  à d r o i t e  du  c u r s e u r ,  s i  l e  b o r d  

d r o i t  e s t  a t t e i n t  o u  q u ' a u  d e l à  d e  l a  p o s i t i o n  

a c t u e l l e  d u  c u r s e u r  n e  c o r r e s p o n d  p l u s  a u c u n  

p o i n t  d e  l ' i m a g e ,  l e  c u r s e u r  r e s t e  à s a  p o s i -  

1 t i o n  a c t u e l l e .  - d é p l a c e m e n t  du  c u r s e u r  v e r s  l a  g a u c h e ,  s i  l e  

b o r d  g a u c h e  e s t  a t t e i n t ,  il s ' y  i m m o b i l i s e .  

" R e t u r n "  : i n d i q u e  q u e  l a  p o s i t i o n  a c t u e l l e  d u  c u r -  

s e u r  c o r r e s p o n d  a u n  p o i n t  d u  c o n t o u r .  

A c h a q u e  v a l i d a t i o n ,  l e  c u r s e u r  p a s s e  à l a  l i g n e  s u i v a n t e .  

S i  l a  d e r n i è r e  l i g n e  e s t  a t t e i n t e ,  l e  c u r s e u r  v i e n t  se  p o s i t i o n n e r  

s u r  l a  p r e m i è r e  l i g n e ,  l ' o p é r a t e u r  p o u v a n t  a l o r s  i n t r o d u i r e  l a  m o i -  

t i é  d r o i t e  d u  c o n t o u r .  P o u r  c h a q u e  m o i t i é , u n  s e u l  p o i n t  p e u t  ê t r e  
v a l i d é ,  à s a  p l a c e  s ' i n s c r i t  a l o r s  l a  l e t t r e  " G "  p o u r  l a  m o i t i é  g a u -  

c h e  e t  l a  l e t t r e  " D M  p o u r  l a  m o i t i é  d r o i t e .  

FIGURE V - 10. Exemple de contour 

v - 2 1 



Le n o m b r e  d e  p o i n t s  n é c e s s a i r e s  p o u r  d é f i n i r  u n  c o n t o u r  

se  t r o u v e  d ' a u t a n t  p l u s  r é d u i t  q u e  l a  f o r m e  se  t r o u v e  p l u s  " é t a l é e "  
s u r  l e s  c o l o n n e s ,  c ' e s t  à d i r e  o c c u p a n t  m o i n s  d e  l i g n e .  C e c i  e s t  

d û  a u  f a i t  q u e  d e u x  p o i n t s  p a r  l i g n e  s o n t  s u f f i s a n t s  à l a  d é t e r m i -  

n a t i o n  d ' u n  c o n t o u r .  

L e  n o m b r e  d e  p o i n t s  i v a l i d e r  e s t  p r o p o r t i o n n e l  a u  n o m b r e  d e  l i g n e s  

o c c u p é e s .  I l  e s t  é g a l  à 2 \ Y 2 - Y l - + l ?  p o u r  u n  c o n t o u r  d o n t  l e s  li- 

g n e s  p r e m i è r e s  e t  d e r n i è r e s  s o n t  Y 1  e t  Y2. 

Du f a i t  q u e  s e u l s  d e u x  p o i n t s  p a r  l i g n e s  s o n t  v a l i d é s ,  u n  p o u r  c h a -  

q u e  m o i t i é  d u  c o n t o u r ,  i l  p e u t  a r r i v e r  q u e  l e  t r a c é  d e  ce d e r n i e r  

p a r  l e s  l e t t r e s  O e t  C n e  s o i t  p a s  f e r m é .  

L ' a l g o r i t h m e  n e  p e u t  t r a i t e r  q u e  d e s  c o n t o u r s  f e r m é s  c o n v e x e s  o u  

a c o n c a v i t é  d a n s  l e  s e n s  d e s  l i g n e s .  C e p e n d a n t  i l  e s t  t r è s  a i s é  

e n  s ' a i d a n t  d û s  t r a n s f o r m a t i o n s ,  d e  m a n i p u l e r  d ' a u t r e s  f o r m e s .  A -  

v a n t  d e  t r a i t e r  ce s u j e t ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  d e  d é f i n i r  l e s  m a n i p u -  

l a t i o n s .  

Une f o i s  l e  c o n t o u r  d é f i n i ,  l ' o p é r a t e u r  p e u t  

c h o i s i r  u n 2  m a n i p u l a t i o n  p a r n i  l e s  6 p r é s e n t é e s  p r é c é d e m m e n t .  

S u i v a n t  s o n  c h o i x ,  i l  d o i t  i n d i q u e r  l a  p r e m i è r e  l i g n e  e t  l a  p r e -  

mière c o l o n n e  d u  t a b l e a u  d e v a n t  r e c e v o i r  l a  f o r m e  t r a n s f o r m é e ,  

p o Q r  l e s  t r a n s f o r m a t i o n s ,  o u  l a  c o u l e u r  p o u r  l a  c o l o r a t i o n .  A p r è s  

r é a l i s a t i o n  e t  a f f i c h a . 3 2  d e  l a  p a r t i e  v i s i b l e  du s u j e t  t r a n s f o r m é ,  

l ' o p é r a t e u r  p e u t  d e  n o u v 2 a u  c h o i s i r  u n e  a u t r e  m a n i p u l a t i o n .  Une 

f o i s  d é f i n i e ,  u n e  f o r m e  p e u t  ê t r e  r n a r f p u l é e  a u t a n t  d e  f o i s  q u e  l ' o n  

d é s i r e .  L e s  l e t t r e s  D e t  G n e  s o n t  u t i l i s é e s  q u e  p o u r  r e p é r e r  Le 

c o n t o p ~ r  à l l Q c r ù n .  E l l e s  n ' a f f e c t e n t  p a s  l a  c o \ . ~ l e ~ r  d e s  p o i r . t s  

q . ~ ' e l l e s  r e m p l a c e n t .  P o u r  une c o l o r a t i o n ,  e l l e s  d i s p a r a i s s e n t  a -  

vrès r é a l i s a t i o n .  E l 1 8 2 s  s o n t  e f f a c é e s  e t  r e m p l a c é e s  p a r  l e s  c o u -  

l 2 u r  e f f e c t i v e s  d e s  p o i n t s  à c h a q u e  r e t o u r  aL! p r o g r a m m e  d ' i n t r o d u c -  

t i o n .  

Ce r v t o ~ r  s ' e f f e c t u e  d e  l a  même 9 a n i è r e  q u e  p o u r  l e s  m a n i p u l a t i o n s  

d e  t a b l - e a z x  ( F i g .  V . 8  b ) .  



V - 2 .5 .2 .3 .3  F o r m e s  c o m p l e x e s  

P o u r  t r a i t e r  d e s  f o r m e s  p l u s  c o m p l e x e s ,  i l  e s t  

n é c e s s a i r e  d e  l e s  d é c o m p o s e r  ou d e  r e c o u r i r  a u x  t r a n s f o r m a t i o n s .  

Exemple  : 

FIGURE V - 1 1 .  Forme definie par deux contours 

Cet te  f o r m e  e s t  d é c o m p o s é e  e n  d e u x  f o r m e s .  La p r e m i è r e  

e s t  d é f i n i e  p a r  l e  c o n t o u r  e x t é r i e u r  e t  l a  d e u x i è m e  p a r  l e  c o n t o u r  

i n t é r i e u r .  P o u r  c o l o r i e r  ou r e p r o d u i r e  u n e  t e l l e  f o r m e ,  i l  s u f f i t  

d ' e f f e c t u e r  l e s  mêmes o p é r a t i o n s  s u r  l e s  d e u x  f o r m e s ,  ce l l e  d é f i n i e  

p a r  l e  c o n t o u r  e x t é r i e u r  t o u j o u r s  l a  p r e m i è r e .  Le s u r f a ç a g e  d e  l a  

p r e m i è r e  forme p u i s  d e  l a  s e c o n d e  p e r m e t  d e  c o l o r i e r  l a  f o r m e  d e  

l a  f i g u r e  V . l l .  

concavité 

FIGURE V - 12. Concavité dans l e  sens des colonnes 

V - 23 
-- 



Le r e c o u r s  a u x  t r a n s f o r m a t i o n s  p e u t  s ' a v é r e r  

p l u s  r a p i d e  q u e  l a  d é c c r n p o s i t i o n .  C ' e s t  l e  c a s  p o u r  t r a i t e r  d e s  

f o r m e s  à c o n c a v i t é  d a n s  l e  s e n s  d e s  c o l o n n e s .  

La  f o r m e  d e  l a  f i g u r e  V-12 p e u t - ê t r e  o b t e n u e  t r è s  f a c i l e -  

m e n t ,  p a r  e x e m p l e ,  p a r  r o t a t i o n  d e  9C0 d e  l a  f o r m e  f i g u r e  V - 1 3 .  

FIGURE V - 13. Forme 3 concavité dans l e  sens des l ignes  

i a  d i f f i c u l t e  d e  t r a i t e r  d e s  f o r m e s  à c o n c a v i t é  d a n s  l e  

sef is  d e s  c o l o n n e s  est dlic au p r i n c i p e  même de l ' a l g o r i t h m e  u t i l i s é  

p o c r  l ' a c q u i s i t i o n  d o s  d o ! i n é e s  d k f i n i s s a n t  l e  c o n t o u r .  

Cne r o t a t i o n  à y a u c h e  d e  3 0 °  d e  l a  f o r m e  d e  l a  f i g u r e  V-13 p e r -  

m e t t r a  d e  p r o d u i r e  l a  f e r m e  d e  l a  f i g u r e  V - 1 2 .  

11- v s t  é g a l e m e n t  p o s s i b l e  d e  d é c o m p o s e r  l a  f o r m e  e n  d e u x  e t  d 1 a c -  

q u h r i r  l e s  d e u x  c o n t o ; ~ r s .  

' : ' a u : r e s  f o r m e s  c o r p p l e x e s  p e u v e v t  ê t r e  t r a i t e r  p a r  l ' u n e  o i ~  l 1 a u -  

t r e  d e s  m é t h o d e s  que n o u s  v c z n o n s  d e  v o i r .  L.e l i b r e  c h o i x  e s t  l a i s s é  



V - 2 . 5 . 3  F o n c t i o n s  d e  d e s c r i p t i o n  

C e r t a i n e s  f i g u r e s  g é o m é t r i q u e s , p a r  l e u r  d e s c r i p -  

t i o n  a n a l y t i q u e ,  n o u s  o n t  p e r m i s  d ' é l a b o r e r  d e s  a l f o r i t h m e s  p o u r  

l e s  g é n é r e r  d i r e c t e m e n t  p a r  l e  c a l c u l a t e u r .  T e n a n t  c o m p t e ,  d ' u n e  

p a r t  d e  l a  s i m p l i c i t é  d e s  i m a g e s  à c o n c e v o i r  q u i  s o n t  e n  g é n é r a l  

c o n s t i t u é e s  d e  f o r m e s  s i m p l e s  r e p r o d u i t e s  p l u s i e u r s  f o i s  e t ,  d ' a u -  

tre  p a r t ,  d e s  c a p a c i t é s ,  s u r t o u t  d u  t e m p s  d e  c a l c u l ,  d u  m i c r o c a l -  

c u l a t e u r ,  n o u s  a v o n s  v o l o n t a i r e m e n t  l i m i t é  l e s  f o n c t i o n s  d e  d e s -  

c r i p t i o n  aux a l g o r i t h m e s  d e  t r a c é  d e  d r o i t e ,  d e  t r a c é  e t  d e  c o l o -  

r a t i o n  d e  t r i a n g l e s ,  d e  t r a c é  d ' a r c s  e t  d e  c o l o r a t i o n  d e  s e c t e u r s  

d e  c e r c l e .  P a r t a n t  d e  c e s  é l é m e n t s  d e  b a s e ,  l ' o p é r a t e u r  p e u t  p r o -  

d u i r e  d ' a u t r e s  f o r m e s  p a r  c o m b i n a i s o n s  e t  p a r  m a n i p u l a t i o n s .  

V - 2 . 5 . 3 . 1   racé d e  d r o i t e  

L e  t r a c é  d e  d r o i t e  e s t  d ' u n e  g r a n d e  i m p o r t a n c e  

d a n s  l a  g é n é r a t i o n  d ' i m a g e  ( c h a p i t r e  I I I ) .  I l  n é c e s s i t e  u n e  g r a n d e  

p r é c i s i o n ,  e t  d o i t  ê t r e  r a p i d e .  L e s  l i g n e s  t r a c é e s  à 45'  ou p a r a l -  

l é l e s  a u x  a x e s  s o n t  p a r f a i t e s .  P o u r  l e s  a u t r e s ,  i l  e s t  t r è s  d i f f i -  

c i l e  d e  m a i n t e n i r  l a  d e n s i t é  d ' u n e  l i g n e  c o n s t a n t e  e t  i n d é p e n d a n t e  

d e  l ' a n g l e .  L a  d e n s i t é  d ' u n e  d r o i t e  e s t  l e  n o m b r e  d e  p o i n t s  p a r  

u n i t é  d e  l o n g u e u r .  D a n s  l e  c h o i x  l ' a l g o r i t h m e  à u t i l i s e r  p o u r  l e  

t r a c é  d ' u n e  d r o i t e ,  n o u s  a v o n s  e s s a y é  d e  t e n i r  c o m p t e  d e  t o u t e s  l e s  

q u a l i t é s  q u e  d o i t  p r é s e n t e r  u n  t r a c é ;  N o u s  a v o n s  c h o i s i  l ' a l g o r i t h m e  

d e  B r é s e n h a m ,  p o u r  s a  s i m p l i c i t é  d e  c a l c u l .  

La  t o u c h e  @ s e r t  d ' a p p e l  à c e t t e  f o n c t i o n .  

I l  s u f f i t  a l o r s  d e  d é f i n i r  l e s  e x t r é m i t é s  d e  l a  d r o i t e  s u i v a n t  l e s  

i n d i c a t i o n s  d e  l ' a l g o r i t h m e  e t  l a  c o u l e u r  p o u r  g é n é r e r  u n e  d r o i t e  

j o i g n a n t  d e u x  p o i n t s .  I l  y ' a  g é n é r a t i o n  e t  a f f i c h a g e  d e  l a  p a r t i e  

v i s i b l e .  I l  e s t  p o s s i b l e  d e  d é s i g n e r  u n e  d e s  e x t r é m i t é s  d e  l a  d r o i -  

t e  p a r  l a  p o s i t i o n  d u  c u r s e u r .  I l  s u f f i t  d e  p o s i t i o n n e r  l e  c u r s e u r  

a c e t t e  e x t r é m i t é ,  d e  f a i r e  a p p e l  e n  f r a p p a n t  l a  t o u c h e  "@ * e t  

R e t u r n  a v a n t  d ' i n t r o d u i r e  l e s  c o o r d o n n é e s .  

'J - 2.5.3.2 T r a c é  e t  c o l o r a t i o n  d e  t r i a n g l e s  

L e  t r a c é  o u  l a  c o l o r a t i o n  d ' u n e  f o r m e  p o l y g o n a -  

l e  q u e l c o n q u e  n é c e s s i t e  u n  l a r g e  e s p a c e  m é m o i r e  m a i s  s u r t o u t  b e a u -  

c o u p  d e  c a l c u l ,  s o i t  d e s  t e m p s  d ' e x é c u t i o n  t r è s  l o n g s .  A u s s i  a v o n s  



n o u s  p r é f é r é  d e  g é n é r e r  d e  t e l l e s  f o r m e s  p a r  p a r t i e s .  En e f f e t ,  

un  p o l y g o n e  q u e l c o n q u e  p e u t  t o u j o u r s  ê t r e  d é c o m p o s é  e n  un  n o m b r e  

f i n i  d e  t r i a n g l e s .  P a r  g é n é r a t i o n  e t  m a n i p u l a t i o n  d e  t r i a n g l e s  on  

a r r i v e  à c r é e r  d e  t e l l e s  f o r m e s .  

A s s o c i é  a u  t r a c é  d e  d r o i t e s ,  l e  t r a c é  d e  t r i a n g l e s  p e u t  ê t r e  u t i -  

l i s é  p o u r  g é n é r e r  d i f f é r e n t e s  f o r m e s  p o l y g o n a l e s .  

s s o m m e t s  

l e s  d i f f é  

e u l e s  l e s  

r a t e u r  d é  

t e  f o n c t i  

l e  t r a c é  

13 ,  3 3 ) .  

l ' u n  d e s  

. 
r e n t s  

s i r e  

on  9 

- " 

FIGURE V - 1 4 .  Tracé de d r o i t e s  e t  de t r i a n g l e  

V - 2 . 5 . 3 . 3  T r a c é  d ' a r c s  e t  c o l o r a t i o n  d e -  

s e c t e u r s  

Le t r a c é  d ' a r c s  e t  l a  c o l o r a t i o n  d e  s e c t e u r s  

s ' e f f e c t u e n t  p a r  q ~ a d r a n t s .  L e s  q u a d r a n t s  s o n t  n u m é r o t é s  d a n s  l e  

s e n s  d e s  a i g u i l l e s  d ' u n e  m o n t r e ,  comme l ' i n d i q u e  l a  f i g u r e  V-15 
. . 

L e  c h o i x  s ' e f f e c t u e  p a r  s o m m a t i o n  d ' i n d i c e .  I l  e s t  d o n c  p o s s i b l e  d e  

t r a c e r  ou d e  c o l o r i e r  1 5  f o r m e s  d i f f é r e n t e s ,  15 é t a n t  l e  c e r c l e  

e n t i e r . S e u l s  l e s  n o m b r e s  1 à 1 5  s o n t  a c c e p t é s .  



FIMJRE y - 15, Paramétres du cercle 

Le c a r a c t è r e  C s e r t  d ' a p p e l  à c e t t e  f o n c t i o n .  L ' o p é r a t e u r  d o i t  e n -  

s u i t e  i n t r o d u i r e  ou d é s i g n e r  l e s  c o o r d o n n é e s  du  c e n t r e  p u i s  f r a p p e r  

l a  v a l e z r  d u  r a y o n  e t  e n f i n  c h o i s i r  l e  ou l e s  q g a d r a n t s  t r a c e r  

ou à c o l o r i e r .  t e  r a y o n  e s t  l e  n o m b r e  d e  p o i n t s  e n t r e  l e  c e n t r e  

e t  l a  c i r c o n f é r e n c e ,  l e  p o i n t  c e n t r e  non c o m p r i s  ! F i g .  V-15). 

A p r è s  g é n é r a t i o n  du c o n t o u r  d e m a n d é ,  l e  m i c r o c a l c u l a t e u r  d e m a n d e  

s ' i l  f a u t  p r o c é d e r  au  s u r f a ç a g e .  

Le r e t o u r  a u  p o i n t  d ' a p p e l  s e  f a i t  a p r è s  e f f a c e m e n t  d e  l a  p a r t i e  

& c r a n  r k s e r v é  a y  d i a l o g u e  e t  r e s t i t u t i o n  d e  l a  l i s t e  d e s  c o u l e u r s  

d e  l ' i m a n e .  Le p o i n t  d e  r e t o u r  e s t  d é f i n i  p a r  l a  p o s i t i o ~  du c u r s e u r  

a u  n o C i e n t  d e  l ' a p p e l  d e  l a  f o n c t i o n .  

V - 2 . 6  E n r e g i s t r e m e n t  d e  l ' i m a g e  

A t o u t  moment d e  l a  c o n c e p t i o n  d e  l ' i m a g e ,  l ' o -  

p h r a t e s r  p e u t  a r r ê t e r  l ' i n t r o d u c t i o n  d e  l ' i m a g e  e t  p r o c é d e r  à s o n  

c h a r g e m e n t  e n  b i b l i o t h è q u e ,  i l  l u i  s u f f i t  d e  f r a p p e r  l a  t o u c h e  E .  

I l  d o i t  a l o r s  i n d i q u e r  l ' é t a t  d ' i n t r o d u c t i o n .  S i  c e l l e - c i  e s t  d é -  

c l a r é e  a c h e v G e ,  Le r n i c r a l  v é r i f i e  l ' i m a g e  p o i n t  p a r  p o i n t .  La d é -  

t e c t i o n  d ' u n  " z é r o "  p r o v o q u e  l ' a f f i c h a g e  d e  l a  f e n ê t r e  d o n t  l e  p r e -  

mier p o i n t  e s t  ce " z é r o "  e t  r e t o u r  a u  p rog ramme d ' i n t r o d u c t i o n .  Un 

m e s s a g e  a v e r t i t  l ' o p é r a t e u r  d e  l ' e x i s t e n c e  d ' u n  p o i n t  a u q u e l  a u c u n e  

c o u l e u r  n ' e s t  e n c o r e  a s s o c i é e .  S i  c h a q g e  p o i n t  p o s s è d e  u n e  c o u l e u r  

ou  s i  l ' i n t r o d u c t i o n  e s t  i n a c h e v é e ,  il y t a  p o s i t i o q n e m e n t  d e  1 ' 6 -  

t a t  d ' i n t r o d u c t i o n  e t  l a  r o u t i n e  d ' e n r e g i s t r e m e n t  d e m a n d e  l e  nom 

d e  l ' i m a g e  p u i s  l e s  c o n m e n t a i r e s  e t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  c o u -  

l e u r s .  L e s  c o m m e n t a i r e s  e t  c a r a c t é r i s t i q u e s  s o n t  f a c u l t a t i f s ,  i l  

s u f f i t  d e  f a i r e  r e t u r n  p o u r  n e  pas  e n  é c r i r e .  

V - 27 
-- 



I l  p e u t  a r r i v e r  q u e  l e  v o l u m e  c o n t e n a n t  l a  b i b l i o - /  

t h è q u e  n e  s o i t  p a s  e n  p l a c e  ou  q u e  l ' u n  d e  ses f i c h i e r s  n e  p u i s s e  1 
p l u s  r e c e v o i r  d ' e n r e g i s t r e m e n t .  L ' é t a t  d u  v o l u m e  e s t  a l o r s  s i g n a l é  

p a r  u n  m e s s a g e .  P o u r  é v i t e r  d e  r e c o u r i r  a u  p r o g r a m m e  S . G . F  p o u r  créer 
u n  n o u v e a u  v o l u m e ,  d a n s  l e  s e c o n d  c a s ,  e t  p e r d r e  d u  c o u p  t o u t e s  l e s  

i n f o r m a t i o n s  i n t r o d u i t e s ,  l ' u t i l i s a t e u r  p e u t  c r é e r ,  d i r e c t e m e n t  à 
p a r t i r  du  p r o g r a m m e  e n  c o u r s ,  un n o u v e a u  v o l u m e .  En e f f e t  u n e  r o u -  

t i n e  d e  c r é a t i o n  e t  d ' i n i t i a l i s a t i o n  d e  l a  b i b l i o t h è q u e  e s t  c o n t e -  

n u e  :Jans l e  p r o g r a m m e  d ' i n t r o d u c t i o n .  A i n s i  l e s  e r r e u r s  p o u v a n t  i 
c o n d u i r e  à u n e  d e s t r u c t i o n  d e  l ' i m a g e  i n t r o d u i t e  p e u v e n t  ê t r e  6 -  
v i t e r .  A p r è s  s i g n a l i s a t i o n  d e  l ' e r r e u r ,  l e  m i c r o c a l c u l a t e u r  a f f i -  

c h e  l e s  a c t i o n s  p o s s i b l e s  e t  a t t e n d  u n e  c o m m a n d e .  1 

V - 2 . 7  L e  menu 

L e  c a r a c t è r e  " G 1 '  p e r m e t  d  ' a f f i c h e r  1 ' e n s e m b l e  

d e s  a c t i o n s  e t  c o m m a n d e s  p o s s i b l e s  p e n d a n t  l ' i n t r o d u c t i o n  d ' u n e  

i m a g e .  La v i s u a l i s a t i o n  s ' e f f e c t u e  s u r  l a  p a r t i e  d r o i t e , a c t i o n  a p r è s  

a c t i o n , à  c h a q u e  f r a p p e  d e  " r e t u r n " .  L ' i n t e r r u p t i o n  "ESC" e s t  u t i -  

l i s é e  p o u r  r e t o u r n e r  à l ' i n t r o d u c t i o n .  I l  y ' a  a l o r s  e f f a c e m e n t  d e  

l a  p a r t i e  d i a l o g u e  e t  a f f i c h a g e  d e  l a  l i s t e  d e s  c o u l e u r s .  

V - 3 M o d i f i c a t i o n  d ' i m a g e s  

L e  p r o g r a m m e  d e  m o d i f i c a t i o n  e s t  u t i l i s é  u n i q u e -  

m e n t  p o u r  t r a i t e r  d e s  i m a g e s  d o n t  l ' i n t r o d u c t i o n  a  é t é  d é c l a r é e  a -  

c h e v é e .  M o l l i f i e r  u n e  i m a g e  c ' e s t  c h a n g e r  u n  d e  ses  p a r a m è t r e s  ou  

l a  c o u l e u r  d ' u n  ou  d e  p l u s i e u r s  p o i n t s .  

Dés s o n  l a n c e m e n t ,  l e  p r o g r a m m e  d e m a n d e  l e  nom 

d e  l ' i m a g e  à m o d i f i e r .  A p r è s  v é r i f i c a t i o n  d e  l ' e x i s t a n c e  d e  l ' i m a -  

g e  e n  b i b l i o t h è q u e  e t  d e  l ' é t a t  d e  s a  c o n c e p t i o n ,  u n e  r o u t i n e  

c h a r g e ,  e n  m é m o i r e  c e n t r a l e ,  l e s  d i f f é r e n t s  e n r e g i s t r e m e n t s  a s s o -  

c i é s  a u  nom i n t r o d u i t .  I l  y ' a  a l o r s  a f f i c h a g e  d e  l a  l i s t e  d e s  m o d i -  

f i c a t i o n s .  



\l - 3 . 1  D i f f é r e n t e s  m o d i f i c a t i o n s  

L e s  p ~ o d i . ? i c a t i o n s  q u e  p e u t  a p p o r t e r  l ' o p é r a t e u r  

s o n t  a u  n o m b r e  d e  ' 7 .  L e u r  l i s t e  a p p a r a i t  à l ' é c r a n  s o u s  l a  f o r m e  

s u i v a n t e  : 

.- : - ?icw d e  l ' i m a g e  

2 - C o m m e n t a i r e s  : i m a g e  

11- - C i m e n s i o n s  : t4, l l  1 

8 - Nombre  d e  c o u l e u r s  

15 - L e s  c o u l e u r s  l u n e  p a r  u n e  a v e c  l e u r  c o d e ,  

32 - c a r a c t é r i s t i q u e s  c o u l e u r  ( p o u r  c h a q u e  c o u l e u r ;  

64 - A I :  ? i v e a u  d u  p o i n t .  

A c h a q u e  a f f i c h a g e  d ' v ~  p a r a m è t r e ,  l ' o p é r a t e u r  p e u t  i n t r o d u i r e  l a  

n o u v e l l e  v a l e u r  o u  F r a p p n r  l a  t o u c h e  " R e t o u r  c h a r i o t "  p o u r  p a s s e r  

a u  s u i v a n t .  S a n s  c e  c a s , i t a n c i e n n e  v a l e t r r  e s t  v i s u a l i s 6 e .  Une f o i s  

t o u t e s  l e s  m o d i f i c a t i o n s  a f f i c h é e s ,  l ' u t i l i s a t e u r  p e u t  c h o i s i r  u n e  

o u  p l u s i e u r s  a u t r e s  m o c ' i f i c a t i o n s ,  a n q u l e r  o u  v a l i d e r  c e l l e s  q u i  

s o n t  d é j à  d o n n é e s .  Le c h o i x  s ' e f f e c t u e  p a r  s o m m a t i o n  d ' i n d i c e .  

127  p o s s t b i l i t é s  s c ~ t  a i n s i  o f f e r t e s  ;, l ' o p é r a t e u r .  L e  ? o m b r e  1 2 8  

p e r m e t  1 1 6 1 i r n i ? a t i o n  d e  l ' i m a g e .  

L e  c h i f f r e  '&? : '  s e r t  d e  v a l i d a t i o n  a u x  m o d i f i c a t i o n s  p r é c é d e n t e s .  

La t o u c h e  " E Ç C "  a n n u l e  t o u t e s  l e s  m o d i f i c a t i o n s  d é j à  c h o i s i e s .  

A n o t e r  q u e  l a  m o d i f i c a t i o n  d e  c e r t a i n s  p a r a q è t r e s  e n t r a i n e  c e l l e  

d ' a u t r e s  p a r a m è t r e s  o u  d e s  d o n n é e s .  A i n s i  l a  d i m i n u t i o n  d u  n o m b r e  

d e s  c o u l e u r s  c o n d u i t - e l l e  à l ' é l i m i n a t i o n  d ' u n e  o u  p l u s i e u r s  c o u -  

l e u r s .  J e  même l ' a u g m e n t a t i o n  d u  n o n b r e  d e  l i g n e s  o u  d e  p o i n t s  

p a r  l i g n e  n 6 c e s s i t e  l ' i n t r o d u c t i o n  d c  n o u v e a u x  p o i n t s .  P o u r  é v i t e r  

t o u t  o u b l i  d e  l ' o p é r a t e u r ,  l e  p r o g r a r ï m e  g è r e  l e s  mo i f i c a t i o n s  d e  

t e l l e  m a n i è r e  q u ' a u  c h o i x  d e  l ' u n e  d ' e l l e s  s o i e n t  r é a l i s é e s  t o u t e s  

l e s  a u t r e s  m o d i f i c a t i o n s  i m p l i q u é e s .  

V - 3 . 2  i l o d i f i c a t i o n s  a u  n i v e a u  d u  p o i n t  

P o u r  e f f e c t u e r  d e s  c h a n g e m e n t s  a u  n i v e a u  d u  

p o i n t ,  l ' i m a g e  e s t  a f f i c h é e  comme p o u r  l T i n t r o d u c t i o n .  Un e n s e m -  

b l e  d e  c o m l ~ a n d e  s o n t  a l o r s  d i s a o n i b l e .  C e s  c o m m a n d e s  g é r é e s  p a r  

u n e  r 3 u t i n e  e n  l a n g a g e  m a c h i n e  s o n t  : 



- 1,2, ..., C l  p o u r  i n t r o d u i r e  l a  c o u l e u r  d ' u n  p o i n t  

1 ,! p o u r  d é p l a c e r  l e  c u r s e u r  r e s p e c t i v e m e n t  - j  y- 

v e r s  l a  d r o i t e ,  l e  b a s ,  l a  g a u c h e  e t  l e  

h a u t  . 
D : p o u r  c o l o r i e r  u n  t a b l e a u  

E : f i n  d e s  m o d i f i c a t i o n s  a u  n i v e a u  d u  p o i n t  

F : c h a n g e m e n t  d e  f e n ê t r e  

G : p o u r  v i s u a l i s e r  l e  m e n u .  

R e m a r a u e  

A u c u n e  m o d i f i c a t i o n  n ' e s t  e f f e c t i v e  a v a n t  v a l i d a t i o n  

C ' e s t  l a  f r a p p e  d u  c a r a c t è r e  " 0 "  z é r o  q u i  p r o v o q u e  

l ' e n r e g i s t r e m e n t  e n  b i b l i o t h è q u e  d e  l ' i m a g e .  

V - 4 C o n c l u s i o n  

La p r é p a r a t i o n  d e s  i m a g e s  n é c e s s i t e n t  d e s  p r o -  

g r a m m e s  a s s e z  l o n g s ,  a v e c  d e  n o m b r e u x  r e n v o i s  l i é s  à l e u r s  s t r u c -  

t u r e s  c o n v e r s a t i o n n e l l e s .  D a n s  l e u r  é l a b o r a t i o n , n o u s  a v o n s  t e n u  

c o m p t e  p r i n c i p a l e m e n t  d e  l a  q u a l i t 6  d u  d i a l o g u e  h o m m e - m a c h i n e .  

L e s  t e m p s  d ' e x é c u t i o n  d o i v e n t  ê t r e  c o u r t s .  C e c i  i n f l u e  c o n s i d é r a -  

b l e m e n t  s u r  l ' o p é r a t e u r .  L c s  c a p a c i t é s  d u  m a t é r i e l  m i s  e n  o e u v r e  

n e  p e r m e t  p a s  d ' u t i l i s e r  d e s  a l g o r i t h m e s  c o m p l e x e s  d e  g é n é r a t i o n  

e t  d e  t r a i t e m e n t  d ' i m a g e s .  L ' a c q u i s i t i o n  d ' u n  s y s t è m e  d e  v i s u a l i -  

s a t i o n  g r a p h i q u e  e n  c o u l e u r ,  p l u s  a d é q u a t s  a u x  t r a i t e m e n t s  e t  s u r -  

t o u t  p l u s  p e r f o r m a n t  p e r m e t t r a  d e  l i b é r e r  l e  M i c r a l  d e s  t â c h e s  

d ' in t roduc t ion  , p o u r  ê t r e  u t i l i s é  à l a  g e s t i o n  e t  a u x  t r a i t e m e n t s  

p l u s  c o m p k e x e s  d ' i m a g e .  



Au terme de ce t t e  étude f a i t e  dans l e  cadre d'une ac t ion  

de préd~veloppement.i l e s t  interesnant de constater l a  p o s s i b i l i t é  

de r é a l i s e r  un o u t i l  d'aide ti l a  conception des images e t  commande 

d'une machine d'impression sur un mater ie l  de f a i b l e  coOt. 

Ce prototype const i tue l a  p a r t i e  de base autour de l aque l l e  
pourront ven i r  se g r e f f e r  d 'autres élèments,noéarnent une console 

graphique pour une v isua l i sa t ion  couleur,plus appropriée au t ra i tement 

dlitnages,un système à microprocesseur pour l a  conduite de 1,'imprimante 

a f i n  de l i b é r e r  l e  microcalculateur e t  l ' u t i l i s e r  à des taches de 

t ra i tement p l  us c;nplexes.D' autres programmes spécéf iques pourront 

s 'a jouter  au noyau déjà en place. 



/7/ LE FUSTEC M. 

Téchnologie des matiéres et industries textiles " 

E d i t .  EYROLLCS , 8ème édi t ion , 1979 

-- 



/8/ LUCAS M. - MORVAN P. 

11 Images et ordinateur 

introduction B l'infographie intéractive " 

E d i t .  LAROUSSE , 1976 

/9/ NEhRAN W.M. - SPROUL R.F. 

II Principles of intéractive computer graphics " 

 dit. MCCRAW-HILL , Pme é d i t i o n  ,1979 

/ I O /  PAIR C. - GAUDEL M.C. 

11 Les structures de données et leur représentation en mémoire *' 

E d i t  . INSTITUT DE RECHERCHE D 'INFORMATIQUE ET D 'AUTOjdATIQUE , 19 79 

/ I I /  C.E.A.-E.D.F.-I.N.R.I.A. é c o l e  d 'E t6  d ' i n fo rma t ique  

I I  La réalisation des logiciels graphiques intéractifs " 

E d i t .  EYROLLES , 1982 

/1/  DESSSMOZ J.D. 

Il Traitement des contours en reconnaissances des formes visuelles : 

application en robotique 11 

Thèse de Docteur &s s c i e n c e s  t é chn iques ,  E. P. F. d e  LAUSANNE , 1980 

I 

/2 /  LELIEVRE J .  L. 

11 Processus d'acquisition et de traitement d'images en temps rdel : 

application à l'inspection automatique d'un matériau textile " 

T u s e  de  Docteur-ingénieur , LILLE , 19 79 

/ 3 /  MARC O. 

Il Relation entre le comportement des couleurs d'impression au vaporisage 

et leurs caractéristiques physico-chimiques " 

Thèse d e  Docteur-ingénieur , MULHOUSE , 1973 



Il Etude et réalisation d'un terminal graphique couleur tridimensionnel 

I fonctionnant par taches II 

Thèse de Docf air-ingénieur , LILLE , 1979 

/5/ RIVES P. 

II Contribution au développement de la reconinaissance des formes en robotique" 

Thkse de Docteur 3& cycle  , MONTPELLIER , 1979 

/6/ TITTELEIN G .  

Il Conception assistée par ordinateur : application B l'automatisation 

l des opérations de fabrication de tissus façonnés " 1 
Thèse de Docteur-ingénieur , LILLE , 1979 

l 

/7/ WICK P. 

11 Relation entre propriétés réologiques des couleurs et qualité 

d'impression textile " 

Thèse de Docteur-ingdnieur , STRASBOURG , 19 70 

III-PUBLICATIONS , REWES 

/1/ ACKLAND B.O. - WESTE N.H. 

" The edge flag algorithm - a f il1 method for raster scan displays " 
I.E.E. E. Trmrs. on Computer , janvier 1978 

/2/ ANDERSON W .  M.  

Il Advances in intéractve graphics systems architecture " 

Computer , 1980 

. . 
/;t/ ANDREWS H. C .  - PATTERSON C .  L .  

Il Outer product expansions and their uses in digital image processing " 

I .  E .  E .  E .  Trans. on Comp. , fdvrier 2976 



II Color graphics and imaging systems " 

D i g i t a l  Design , avril 1978 

/5/ ATHERTON P. R. 

" A method of interactive visualization of CM) surface models 

on color vidéo display " 

Cornputer Graphies ; août 2981 
l 
I 

/6/ BLINN F . ~ J .  - N E ~ L L  M.E. i 
II Texture and reflection in computer generated images II 

C m .  of the ACM , oc tobre  1976 

/7/  BRASSEVILLE M. 

II Détection de contours : méthodes et études comparatives " 

A m 2  . &s TdZécom. , novembre-dêcembre 19 79 

/8/  BRASSEVILLE M. - ESPIAU B. - GASNIFR J .  

II Edge dStection using séquential méthods for change in level 

- Part 1 : A séquentia3 edge détection algorithm " 
I. E. E. E. Trans.  on  Acincs. , Spee . , and ~ i g n .  process ing  , f d u r i e r  1982 

~t A linear algorithm for incremental digital digital of circular arcs II 

Corn: Uf She ACM , f é v r i e r  1977 

/ I I /  BRIOT M. 

/O /  BRASSEVILLE M. - ESPIAW B. - GASRTER J. 

" Edge d6tection using séquentisl méthods for change in level 

- Part II : Séquential détection of change in mean " 
I.E.E.E. Trm. on A c w s .  ,Spee.and Si,gn.processin.g , f d ~ m ' e r  1981 

II Notion sur la percéption de l'environnement d'un robot " 

Rapport CNRS , TOULOUSE , 1981 

I 
l 

/IO/ BRESENHAM J. 





" ~réliminary spécifications of Spline curves 11 

I.E.E.E. Trans. on Cornputer , m ? m Z  1979 

/22 /  EARNSHAlJ R.A. 

II Line g6nération for incrémenta1 and raster devices 11 

SIGGRAPH ' 81 Proceedings 

/23/ EIBL J .  

11 Impression sur textile par projection de couleurs " 

L 'industrie t ex t i l e  , juin 1979 

/24/  EIBL J. 

11 Systèmes d'impression par jets " 

L 'industrie t e x t i l e  , février 19 79 

/25 /  EIBL J. 

11 Les dessins pour impression sur textiles " 

1 f.'.lfnlJilrfrria t e x t i l e  , mai e t  juillet-août 1976 

/26/ FELDMAN J.A. 

11 Artificial intelligence and scene analysis l1 

Publ. CEA-EDF-IRIA école d 'étd d 'infornatique , 1980 

iu 

/27 /  GRAVE M. 

" Etude d'un système graphique bâti autour d'une mémoire d'image " 

PubZ, AFCET , 1980 

91 Hardware for visual information " 

Cornputer Aided Design , octobre 1977 

/ 29 /  GUEDJ R.A. 

1 I La visualisation graphique : dispositifs et méthodes " 

Rapport ENST , 1979 



/30/ GRIFFITH H. - GEAR C.W. 

" Ras ter-scan hidden surface algorithm techniques " 

SIGGRAPH ' 81 Proceedings 

Il Documentation téchnique sur le système TDP (textile data processing) " 

/32/ HORN B. K.  P. 

11 Circle génération for display devices " i 
I 

Comp. Graph. and Ima. Proces. , mai 1976 

/33/ HUANG T. S. - SCHREIBER W. F. - TRETIAK O. J .  

11 Image processing " 

Proce. of t h e  I.E.E.E. , novembre 1971 

/ 34 /  HUITRIC H .  - NAHAS M. 

11 Composition et traitement d'images digitales à des fins plastiques vt 

Publ. AFCET , 1980 

/35/ JAIN A. K 

II Image data compression : a review " 

Proceed. o f  t h e  I.E.E.E. , mars 1981 

/36/ JARVIS J.F. 

" Two simple windowing algorithms " 

Software-PTactics and E w e r i e n c e  , mai 1975 

/37/ JOBLOVE G. - GREENBERG D. 

11 Color spaces for cornputer graphics " 
Computer Graphies , m a r s  1978 

/38/ JOf4AIN B. 

Il Les matières colorantes et leurs applications sur textiles 11 

- L ' i n d u s t r i e  t ex t i le  , a v r i l  1981 



I " L'impression sur textiles " 

L' industr ie  t e x t i l e  , janvier  1982 

/40/ JORDAN B. W .  9 LENNON W .  J .  - HOLM B.D. 

l' An improved algori thm for the génération of nonparametrie curves " 

1, E. E. E. !ï'rans. on Cornputer , décembre 1973 

/41/ JORDAN B. W .  

" A ce11 organised raster display for line drawing 

Corn, of the  ACM , f é v r i e r  1974 

/42/  KAMEYAMA M. - HIGUCHI T .  

I II A new digital image processor using multiple-valued logic 



/47/ LOUTREL P.P. 

I " A solution to the hidden-line problem for computer drawn polyhedra " 1 

l I.E.E.E. Trans.  on Computer , mars 1970 

" Système d'entréeisortie d'images " 

Rapport ENUi' , 1979 

/49/ MODESTINO J. W. - FRIES R. W. 

11 Edge détection in noisy images using recursive digital filtering " 

Comp. Graph. and Image Processing , juin 1976 

/SU/  MYERS W. 

11 Intéractive cornputer graphics : poised for take off " 

Computer , j anv i e r  1978 

/ S I /  MERS W. 

Il Computer graphics : the human interface " 

Conputer , j u i n  1980 

/52/ MYERS W. 

11 Intéractive computer graphics : flying high " 

Computer , ju iZZet  e t  août 1979 

/53/ MERS W. 

Il Computer graphics : a two way-street " 

Compz~ter , j u i l l e t  1980 

/54/  E4YERS W. 

" Cornputer graphics : reachinq the user " 

Computer , mars 1981 



/55/ NETRAVALI A.N. - LIMB J.O. 

1 1  Picture coding : a review " 

~ r o c e e d .  o f  the I.E.E.E. , mars 1980 

" A color edge détector " 

SIGGRAPH '81 Proceedings 

l 
/57/ NEWMAN W. M. 

Trends in graphic display design 11 

I .  E. E. E. Trans.  un Computer , décembre 1976 

1 
I 

/58/ OHLSON M. 

11 System design considérations for graphics input devices " 

Computer , novembre 19 78 

91 Graphic display systems adding dimension to eomputer 1/0 " 

D i g i t a l  d e s i g n  , ju i l l e t  1977 

/60/ PREVOT C. 

" Reconnaissance artificielle des formes sur les méthodes de 

détection de contour " 

Le nouvel automatisme , mars 1982 

/61/ RIESENFELD R, . F. - GORDON W. J .  

BERNSTEIN-BEZIER methods for the compter aided design of free 

form curves and surfaces " 

Jsu .  o f  t h e  AsSo. o f  Computing machinery ,avril 1974 

/62/ RIESENFELD R.F 

" Chi CHAKINfs algorithm " 

Comp. Graph. and Infage Processing ,avril 1975 



/63/ RUMSEY J.R. - WALIiER R.S. 

l1 A practical approach to implementing line printer graphics " 

/64/ SUENAGA Y. - KAMAE T. - KOBAYASHI T. 

11 A high-speed algorithm for the génération of straight lines 

circular arcs l1 

I.E.E.E. Trans.  on  Compu te r ,  oc tobre  1979 

/65/ TRUCKENBROD J. R? 

II Effective use of color in computer graphics " 

Computer Graphies , août 1981 

11 Evaluation des moyens d'entréelsortie graphiques pour la conception 

assistée par ordinateur " 

1671  VIVIER B. 

I I Structure des équipements de visualisation graphique et le langage 

L'onde éZec tr ique  , juin 1969 

de visualisation " 

! /68/ WEILER K. - ATHERTON P. ~ " Hidden surface removal using polygon a 

SIGGRAPH ' 81 B o c e e d i n g s  

11 Image processing and computer graphics 11 

Comp. Graph. and Iinàge Processing , octobre 1979 



/70/ ZAVIDOVIQUE B. - STAMON G. 

" Considération sur des méthodes de détection de contour 

en traitement d'images " 

Luboratoire d 'intelligence ar t i f i c ie  ZZe - BESANCON , 19 79 

/71/ ZYSMAN J. 

II De l'impression sur textile " 

L'industrie t ex t i l e  , mai e t  juin 1966 

/72/ L 'INDUSTRIE TEXTILE 

II Les machines modernes en impression " 

L 'industrie t ex t i l e  , fdvrier 1972 


