S03%6
193%
_ 26/ 00376
Ne° d’ordre : 305 1982
261

THESE

présentée a
L'UNIVERSITE DES SCIENCES ET TECHNIQUES DE LiLLE 1
pour Fobtention du titre de
DOCTEUR INGENIEUR

par

Salah MAOUCHE
Ingénieur E.N.P.A.

ETUDE D'UN DISPOSITIF DIMPRESSION SUR
TRICOTS : AIDE A LA CONCEPTION DES IMAGES
ET COMMANDE DU PROTOTYPE

s

/ LS
S enetinph Aot
) GacliBY Oy
(/) EW =
X —-u‘l e < 1 0
\& LRNES &

Soutenue le 7 Juillet 1982 devant la Commission d Examen

MM. P VIDAL Président
J.M. TOULOTTE Rapporteur
M. STAROSWIECKI Examinateur
1= LANERES Invité



Que Monsteur le Professeur P.VIDAL trouve ici L'expression
de ma gratitude pour sa sollicitude et la gentillesse avec laquelle
1l m’a accueilli dans son laboratoire.Je le remercie d'avoir bien

voulu accepter la présidence de mon jury de thése.

Je suis profondément reconnaissant 4 Monsieur le Professeur
J«M.TOULOTTE pour m'avoir guidé avec compétence et clairvoyance,dans

la réalisation de ce travail.

J'adresse mes vif's remerciements d Monsieur M.STAROSWIECKI,
Docteur és—Sciences Physiques,Directeur de 1'AREMI. (USTL -~ EUDIL),pour
L' 'honneur qu'il me fait de juger ce travail.

Je tiens d remercier Monsieur L.LANERES,Adjoint de Direztion
a l'I.T.7 - Nord,pour l'aide qu'il m'a apportée,la gentillesse avec
laquelle je sutis regu d L'I.T.F. et pour avoir répondu favorablement

d l'invitation de participation au jury.




SOMMAIRE

. INTRODUCTION |
. CHAPITRE I  : Méthodes et techniques d'impression d'images
dans 1'industrie de 1'ennoblissement des

textiles.

. CHAPITRE II : Le prototype de machine et la structure des
données d'impression.

. CHAPITRE III : Génération et traitement d'image.

. CHAPITRE IV : Aide a la préparation et & 1'impression
des images.

. CHAPITRE V  : Préparation des images.
. CONCLUSION

. BIBLIOGRAPHIE




INTRODUCTION

Les étoffes sont rarement utilisées a 1‘@tat écru.Aussi
«ivent-elles étre ennoblies.L'impression constitue 1'un des processus les
plus complexes de 1'industrie de 1'ennoblissement des textiles.
~ Les produits de 1'impression,tributaires du golt du public,change réguliere-
ment;et pour qu'une nouvelle collection soit & la pointe de la mode,il faut
étre a4 la fois souple,rapide et sir dans la création et la reproduction des
motifs et des coloris.

Le premier chapitre de cette étude est consacrée & la perception
des couleurs,aux principes de leur reproduction,ainsi qu'aux méthodes
d'impression en usage dans 1'industrie textile. ,

Le second chapitre traite du prototype d'imprimante.Aprés une
description de 1a machine et definition de son fonctionnement,est présentée
la structure des données d'impression et leur représentation élaborées
en fonction du mode de conduite adoptée pour 1'imprimante.

Le chapitre III s'efforce de décrire les principales procédures
de création et de manipulations d'images.Les a]goritﬁﬁes développés concernent
la génération d'entités graphiques,les surfagages et les transformations
utilisées en création interactive d'image,le filtrage et 1a segmentation
utilis@es en traitement d'image.

Le systéme chargé de la création et de la commande de 1'imprimante
est décrit au chapitre IV .Traitant de 1'organisation générale de 1'aide
d la conception et & 1*impression des images,ce chapitre présente une
partie des programmes réalisés sur le microcalculateurs Micral S.

Le chapitre V est consacrée & la préparation et aux modifications
des images. '
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I - METHODES ET TECHNIQUES D'IMPRESSION
D*IMAGES COLOREES DANS L'INDUSTRIE DE
L'ENNOBLISSEMENT DES TEXTILES '

I -1 Introduction

Quelque soit leur origine, les étoffes sont rare-
ment utjlisées a l1'état écru. Aussi doivent-elles étre ennoblies
par des -couleurs. Pour réaliser des oeuvres multicolores sur un
support textile, l'imprimeur, ou le coloriste, doit avoir recours
3 un grand nombre de recettes pour la préparationkdes colorants
ety de techniques pour leur application sur le tissu. C'est pour-
quoi l'impression est un des processus les plus compléxes de 1'in-
dustrie de l'ennoblissement.

Les progrés 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 couleursbpar des
formes d'impression reste le pius utilisé, le transfert direct
d'une image sur un support textile, c'est a dire l'impression
par projection de colorants, apparué d'abord dans le secteur
extra-textile, présente des avantages certains ; ne serait-ce
que par l'élimination des formes imprimantes.

Aprés quelques notions sur la couleur, nous décri-
vons dans ce chapitre les différents procédés actuels d'impression.




I -2  Notion de couieﬁrs

11 exiSté un monde. de couleurs comme il existe un mon-
de de formes. Nous vivons dans un monde coloré et les couleurs
" jouent un rdle considérable dans notre vie. Surtout utilisées
pour décorer les objets qui nous entOufent, leur harmonie crée
up cadre agréable a l'oeil, et c' est griace a ce dernier, capteur
sensible ala lumiere, que les sensations colorées arrivent au
cerveau pour lﬂinterprétation et la traduction de la réalité phy-
‘Siqué, si bien qu'on ‘ne peut'parler de couleurs sans parler de
lumlere, seule vehicule des sensations colorées, et de‘l'oeil;
4capteur de ces dernieéres.

I - 2.1 La lumiere

C'est Newton qui, par ses études expérimenﬁales sur
la dispersion, est 3 la base de nos connaissances actuelles sur
sa lumiere. Il décompose 3 1'aide d'un premier prisme la lumieére
bladche du soleil en une bande lumineuse de couleurs allant du
rouge au viélet en passant par l'orange, le jaune, le vert, le
bleu et 1'indigo,

Lumiére blanche | . 1Rouge
_——ﬂfﬂ"r———_‘—fd’ N - : ‘ Orange

Jaune

Vert
Bleu
mndigo
Violet

FICURE I.l. Décomposition de la. lumiZre blanche




Il montra ensuite qu'on pouvait reconstituer cette lu-
miere blanche moyennant un second prisme ou une lentille conver-
gente.

La lumiere blanche, complexe, est dite polychromatique par oppo-
sition a 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 de-
>term1nees, lides entre-elles par la relation:

C : : A

A= F ou ¢ est la vitesse de la lumiére dans le vide

Les radiations lumineuses composant le spectre visible
ne constitue qu'une tres faible fraction de l'ensemble des radia-

tions éleéctromagnétiques.
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FIGURE I.2. Les radiations lumineuses visibles




‘ _Il.est important de bien faire la distinction entre
les radiations lumineuses qui constituent un phénoméne physique
dont les théories sont bien établies et la perception de ces radia-
tions par 1l'oeil et leur interprétation qui sont tous deuk des

phénoménes psycho-physiologiques.

A ce sujet, 1'étude menée sous l'égide de la Commission
internationale de 1'Eclairage (C.I.E) sur plusiéurs centaines de
personnes a conduit 3 1'évaluation de la sensibilité de 1l‘oeil
en fonction de la couleur et ce,suivant des éclairages différents.

_La courbe de sensibilité photopique est obtenue pour des éclai-
‘rages forts, c'est la vision diurne, tandis que la courbe de sen-
sibilité scotopique ou crépusculaire est obtenue pour des éclai-

rages faibles (Fig. I.3)

Va é
1. Sensihilité photopiaue
1 «
2--. Sensibilité scotopique
0,75
0.50
0,25
0.4 e,5 0.6 0.7 3 (um)

FIGURE I.3. Sensibilitds relatives de 1'oeil
“en fonction des longueurs d'onde

Vx est le coefficient d'efficacité lumineuse relative, il varie
de 0 3 1.




I - 2.2 Les sensations colorées

Les radiations lumineuses émises a partir d'une
source arrivent a l'oeil soit directement soit pér lt'intermédiaire
d'objets éclairés par cette source. Ces derniers, suivant leur
constitution, absorbent ou réfléchissent, de maniére préférentielle,
une partie ou l'ensemble des radiations composant le spectre regu.

C'est cette altération du spectre qui procure la sensation de cou-
leur. Ainsi peut-on dire que les objets n'ont pas de couleurs pro-
pres. Ils apparaissent :

- blancs s'ils diffusent, de maniére égéle, toutes les
radiations du spectre qui les éclaire.

- colorés s'ils absorbent ou diffusent, suivant les lon-
gueurs d'onde, ces radiations.

~ noirs s'ils absorbent toutes les radiations vivibles.

En général, l'oeil observe des mélanges de lumiéres monochromati-
ques dans différentes proportions, ce qui lui fournit la sensation

d'autres couleurs que les couleurs monochromatiques.

I - 2.3 Caractéristiques et terminologie

La couleur d'une source de lumiére, ou celle
d'un objet peut étre décrité par trois caractéristiques. Ces para-
metres psycho-physiologiques nous font différencier une sensaticn
colorée d'une autre et sont en correspondance des parametres phy-
siques et des termes qualificatifs de couleurs utilisés dans le

langage commun.

Ces trois caractéristiques sont :

- la luminance, ou facteur de luminance, qui est une
caractéristique d'intensité mesurée photométriquement. Dans le lan-
gage courant, on parle de luminosité et l'on qualifie la couleur

d'un objet de ''claire" ou "foncée".




- la teinte a qui les physiciens associent une longueur d'onde,
ou plus exactement une bande spectrale plus ou moins large. En
toute rigueur, une couleur est monochromatiqde si elle est formée
d'une seule raie, c'est a dire que sa bande spectrale est treés
étroite, on utilise aussi le terme tonalité.

- le facteur de pureté, ou saturation, qui indique comment
la couleur considérée se répproche plus ou moins de la couleur
pure correspondante. Il mesure la qdéntité de "blénc" contenue
dans cette couleur. Dans le langége courént, le facteur de pureté
se traduit par "pur" ou saturé et lavé.

Les deux derniéres caractéristiques, la teinte et la saturation,
représentent la chromaticité d'une couleur, ou tout simplement la
chromie.

Dans le langage courant, une couleur est dite :
- vive si elle est a la fois claire et saturée
- pidle si elle est a la fois claire et lavée (voisine du bianc)
- profonde si elle est a la fois foncée et saturée
- rabattue si elle est 3 la fois foncée et lavée (voisine 4u
noir).
Ces qualificatifs de couleurs concernent plutdot l'ensemble du fac-
teur de luminance et du facteur de pureté que la teinte.

Les trois paramétres précédemment définies permettent de caracté-

riser tout stimulus visuel.

La figure I.4 donne la représentation spatiale des trois caracté-
ristiques de couleur imaginée par Munsell.




Jaune-vert Vert

Jaune " Blue-vert
v' —.— CYLINDRE DE SATURATION

Orange Bleu EGALE
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v PLAN DE LUMINANCE
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FIGURE.I.4. Représentation spatiale des couleurs

La gamme des pourpres est la gamme de couleurs obtenue par le
mélange des radiations situées aux deux extrémités du spectre
visible (violet-rouge).

I - 2.4 Reproduction des couleurs

C‘est'grﬁce aux lois établies par Grassman qu'au-
Jourd'hui la couleur est devenue une grandeur physique mesurable.
Ces lois ont permis la réalisation, sur des bases scientifiques,
de la reproduction de toutes les impressions colorées a partir de
trois radiations convenablement choisies.
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Les diverses études menées sur la colorimétrie ont
conduit la C.I.E a définir unsysteme de repérage conventionnel

utilisant trois couleurs primaires fondamentales définies par leur
longueur d'onde

- Le Rouge 700.0 mm
- Le Vert 546.1 mm
- Le Bleu 435.8 mm

Ce systeme, appelé systéme RGB, est valable pour l'observateur
de référence et permet de définir une couleur quelconque par trois
coordonnées trichromatiques.

‘A noter qu'aujourd'hui, on utilise aussi le systéme XYZ établi a
partir du premier et telles que toutes les lumiéres colorées
aient des coordonnées trichromatiques positives.

1 - 2.4.1 Synthése additive

Dans la synthese additive, pour reconstituer tou-
tes les couleurs on additionne certaines radiations colorées en
les superposant par une projection simultanée sur un écran. La
synthése trichromatique permet la reproduction de l'ensemble des
radiations du spectre avec trois couleurs fondementales : Rouge,
Vert et Bleu. Ainsi,par synthese deux a deux des trois couleurs

primaires,on obtient les couleurs suivantes:

—_— Bleu + Vert = Cyan

Rouge + Vert = Jaune

Bleu + Rouge Magenta

BLANC

70717

3
Lar |

Bleu + Rouge + Vert = Blanc

N

FIGURE .I.5 Princine du mélance additif
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A noter qu'on peut arriver a la meme sensation colorée,
vgrace Justement a la propriété d'intégration de l'oeil, par jux-
tapositions des couleurs fondamentales. ‘

1 - 2.4.2. Synthése soustractive

_ Pour recbnstituer~l'ensemble des couleurs du spec-
tre, on soustrait a la lumiere blanche éclairante certaines radia-
tions par des filtres ou des colorants absorbant ces radiations.
Ainsi une encre ou un filtre de couleur jaune sont jaunes parce-
qu'ils absorbent ou soustraient le bleu de lavlumiére blanche.

Par soustraction on a :

Blanc - Bleu = Jaune . (Vert + Rouge)
Blanc - Vert = Magenta (Bleu + Rouge)
Blanc - Rouge= Cyan , (Bleu + Vert)
Blanc - Rouge - Vert - Bleu = Noir

Par soustraction d'une couleur simple a la lumiére blanche on

obtient une couleur composée dite complémentaire de la premiere.
La supérposition de trois filtres ou trois encres transparentes
de couleurs jaune, magenta, cyan deux a deux permet de reconsti-

tuer les couleurs primaires additives.




Superposition de filtres

ou d'encres transparentes

FIGURE I.6 Synthése soustractive

1] - 3 Reproduction d'images

La reproduction des images en noir et blanc ou.
en couleur est rendue possible grdce aux propriétés et aux tolé-
rances de 1'oeil humain. Les procédés de reproductions sont nom-
breux et diversifiés : photographie, télévision,bihpfimerie...,
pour ne citer que les plus importants, mais le processus reste
généralement le méme dans ses grandes lignes. Dans une premiére
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 maniére incompléte mais satisfaisante pour 1l'oeil, 1'image.
Généralement la définition des formes élémentaires dépend des mo-

yens technologiques de reproduction.




Ainsi en photographie et en téllévision, ces formes sont réduites
a des points dont la finesse, quoique dépendante du format de re-
production, est trés grande; l'utilisation d'une méme définition

pour l'imprimerie reste difficile a réaliser et en tout cas fort

couteux, mais le point subsiste et sa finesse est définie par 1la

trame utilisée lors de la préparation des clichés.

1l - 3.1 Trichromie et quadrichromie

La reproduction des images colorées a longtemps
été difficile a réaliser. Les premiéres figures reproduites en
couleur étaient, la plus part du temps, peintes a la main.

La découverte de la théorie de la colorimétrie trichromatique

a ouvert une ére nouvelle dans la reproduction des couleurs et

a permis de réduire considérablement le nombre de couleurs 3 uti-
liser. Le principe de la trichromie est simple mais pose des pro-
blemes en raison des imperfections inhérentes aux encres. En effet,
malgré les progrés spectaculaires réalisés dans le domaine de la
préparation des pigments, les encres ne présentent jamais les ca-
ractéristiques fixées par la théorie trichrome. Ainsi la super-
position des sélections trichrome n'arrive pas a reproduire la
nuance noire profonde recherchée par les imprimeurs, ce qui les

a ¢onduit a imprimer en quadrichromie, en ajoutant aux couleurs

jaunes, cyan, magenta, la couleur noire.

I - 3.2 Polychromie et couleurs séparées

Dans certains cas, pour mieux encore reproduire
certaines nuances on utilise 1'hexachromie. La polychromie véri-
table consiste a reproduire une image en imprimant un grand nom-
bre de couleurs, autant qu'il apparait nécessaire pour restituer

les diverses nuances contenues dans l'originale.

Dans l'impression sur supports textilés~les cou-
leurs sont généralement séparées et 1'on définie pour chacune
d'elles une forme d'impression. Le choix des couleurs, autrement

dit leur sélection, est bien déterminé.




On peut évidemment obtenir des couleurs supplémentaires, par la
méthode de la trichromie, en superposant certains éléments des
figures, mais les résultats ne sont pas toujours concluants et

les colorants ne s'y prétent pas toujours. Cependant on utilise

la trichromie et la quadrichromie pour l'impression par subli-
mation : l'image est d'abord reproduite sur du papier et un trans-

fert est ensuite réalisé sur le tissu a imprimer.

I - 4 Impression sur textile

Malgré une certaine analogie, l'impression sur
support textile se différencie de 1l'impression sur papier, en
ce sens qu'elle vise un effet décoratif et non une simple repro-
duction de documents. Elle s'apparente par la a l'industrie du
papier peint, mais elle se rattache d'avantage encore, par ses
procédés de fixation des couleurs, a la teinture des textiles.
On parle de teinture locale ; d'ailleurs les premiers procédés

d'impression sont dérivés directement de la teinture.

1 - 4.1 Evolution des techniques. d'impression

_ Le plus ancien mode d'impression nous vient pro-
pablement d'Indonésie, ou depuis des millénaires on pratique le
Batik. Ce procédé consiste a reproduire sur le tissu une figure
a 1'aide de la cire chauffée qui s'écoule d'un récipient en cui-
vre dont le bec, suivant qu'il est plus ou moins large, pefmet
de reproduire des lignes fines ou des bandes larges. Le tissu
ainsi traité est plongé dans un bain de teinture. Les endroits

réservés par la cire restent blanc, tandis que les plages non

. ! ’ ’
recouvertes sont colorées, ou plus exactement teintes.

En recommengant plusieurs fois les mémes opérations, on obtient

des images multicolores.

Un autre mode d'impression consiste a faire dans
le tissu des noeuds a l'aide de ficelles ou de rubans trempés
dans la cire, et a plonger le tissu dans un bain coloré, comme

précédemment.




Il est intéressant de constater que le procédé au
Batik, connu depuis des millénaires, est toujours en usage et

Jusque dans les pays occidentaux.

Jusqu'a la deuxieme moitié du XVIIIe siecle, on
continuait d'imprimer a la main. On se servait, outre du pinceau
et de la plume, de blocs de bois dans lesquels le motif était
gravé en relief et a l1'aide desquels on faisait des empreintes
sur le tissu. Ces planches en bois en formes permettaient, non
seulement d'aller plus vite, mais donnaient également la possi-
bilité de répéter le méme motif plusieurs fois a la suite, ce

qui constituait en quelque sorte le rapport de l'image.

L'impression a la planche dont les dimensions
étaient limitées par son poids et qui était appliquée sur le tex-
tilerapport apres rapport, et autant de fois que 1'image compor-
tait de couleurs, constituait un véritable goulot d'étranglement
pour l'industrie des textiles imprimés tres demandés sur le mar-
ché, surtout depuis le grand succes des indiennes, tissus impri-

més de figures multicolores en provenance des Indes.

Avec 1l'invention de la machine a vapeur, apparaissaient les pre-
miers rouledux qui avaient l'avantage de travailler en continu;
les premiers, cravés en reliefs et actionnés a la main, ont vite
cédé la place a de véritables machines industrielles dont les

rouleaux sont gravés en creux.

Depuis une cinquantaine d'années, l'impression
a la planche a été remplacée par 1'impression aux cadres plats
qui donna naissance aux pochoirs rotatifs, procédés continus

et plusperformant que le précédent.

En définitive, 1l'impression sur textiles utilise

trois méthodes principales.

- 1'impression de réserves ou on imprime sur un tissu
généralement blanc une pate contenant un produit empéchant le
tissu de se teindre aux places imprimées lors de la teinture. En
ajoutant des colorants a la pate de réserves, ou en répétant l'o-

pération plusieurs fois, on obtient des figures multicolores.
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- L'impression rongée ou d'enlevage ou on imprime sur
un tissu préalablement teint une pite qui détruit, au véporisage,
la couleur de fond et laisse apparaitre, aprés lavage, des fi-
gdres plus ou meins blanches. Pour obtenir des figures colorées,
on ajoute a la pate formée par les produits rongeants des colo-
rants qui résistent éu rongeage. L'effet est élors double, la
couleur de fond est détruite et a sa place est fixée simultané-
ment une éutre couleur.

Ce procédé s'éppelle aussi enlﬁminage.

- L'impression directe ol les procédés impliqﬁent géné-
ralement le rapprochement, assuré par pression, de deux systémes
dont l'un est le support textile et l'autre le colorant, leur but
commun étant le transfert du second systéme qui est coloré sur le
‘premier qui est blanc ou teint en clair. C'est cette méthode qu'u-
tilisent lé plus part des machines industrielles éctﬁelles d'im-
pression,

- Une autre méthode d'impression, inspirée directement
de l'imprimerie, commence a 8tre utilisée dans le textile. Nous
reviendrons plus en détail sur ce procédé dans les péges qui sui-
vent., Il s'égit du transfert direct d'iméges sur supports texti-
les, par projection de colorants.

I - 4,2 Les machines d'impression

Il existe plusieurs machines d'impression. Cha-
cune des méthodes précédemment définies a donné naissance 3
différenis procédés techniques. L'emploi d'une méthode ou d'une
autre dépend généralement de 1la néture du tissu, mais aussi des
qualités d'impression fixées et du type d'image a reproduire. De
nos jours, la méthode d'impression la plus utilisée reste 1l'im-
pression directe par lé machine aux rouleéux et celle aux cadres
plats ou rotatifs.

I - 4.2.1 Impression aux rouleaux

Un contact treés court du textile avec le colo-
rant est obtenu par pression entre deux rouleaux dont 1l'un, gravé

en creux, fournit la couleur dont seuls les creux sont garnis.
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Cette couleur est fournie au rouleau gravé par un cylindre en caout-
chouc ou un cylindre a brosse ou encore pér contact direct avec

le réservoir. Une racle ne laisse sdbsister lé pate formée par le
colorant que dans les parties creuses du rouleau (Fig. 1.7).

Les rouleaux, généralement en cuivre, sont souvent finement chro-
més afin d'augmenter la rigidité superficielle.
Ce type de machine peut porter de 1 a 16 voire méme 20 rouleaux

pouvant correspondre a autant de couleurs.

Tissu imprimé

o ©

Drap sans fin =

® Tissu & imprimer
Cylindre presseur - O

Rouleau gravé - &5 Racle
=

Pite d'impPTestion

FIGURE I.7. Machine d'impression au rouleau
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I - 4.2.2 Impression aux cadres

Originaire du Japon ou depuis des sieclles
on pratique l'impression aux pochoirs, ce procédé s'est implanté
assez tardivement en Furope, principalement dans la région de
Lyon d'ou sa dénomination d'"impression a la lyonnaise". Sur un
cadre en bois ou en métal est étendue une gaze de bronze, de soie,
ou plus récemment de tissu synthétique tel le polyester ou le
polyamide. Un procédé photochimique permet la fixation d'un ver-
nis sur certaines parties de la gaze, les endroits non réservés
laissant passer la pate d'impression forment l'image. Dans les
cadres plats, la pate est versée sur la gaze et on la contraint
a la traverser par une racle qui, généralement manoeuvrée mécani-
quement, balaye toute la surface du cadre.

Dans les cadres cylindriques, la pate de colorant arrive par lin-
térieur et par 1l'effet d'une racle en contact avec la paroie in-

terne du pochoir cylindrique traverse le tamis. ’
Contrairement a l'impression au rouleau gravé en creux qui n'est
rentable que pour les treés grands métrages, l'impression au cadre

est utilisée pour les petits et moyens métrages.

I - 5 Les formes imprimantes

1 - 5.1 1Images dans l'industrie textile

Dans le tissage, le tricotage, la tapisse-
rie, la broderie on emploie, pour réaliser des figures colorées sur
textile, des filés préalablement teints. Dans l'impression on
part d'un support blanc ou uniformément teint sur lequel on exé-
cute des figures par apport ou par enlevement local de la couleur.
Les moyens mécaniques qui permettent de transférer les figures
sur le support textile jouent,dans la reproduction des images, un
réle essentiel. C'est grice a eux qu'on peut réaliser des oeuvres

multicolores.




I - 5.1.1 Nombre de couleurs a imprimer

Théoriquement le nombre de couleurs est
illimité et ne dépend en somme que des installations dont on dis-
pose. Ce sont d'ailleurs ces installations qui limitent aussi
les dimensions de l'image reproduite. Le nombre de couleurs dé-
pend de la quantité d'éléments d'impression mis en oeuvre pour
réaliser une image ; car chaque rouleau, pochoir,... apporte une
seule couleur, il y'en a donc autant que de couleurs, chac'n é-
tant gravé selon le motif correspondant. Par conséquent, les ma-
chines a imprimer doivent avoir une grande rigidité et une parfai-
te précision mécanique afin que les motifs qui doivent se raccor-
der soient mis exactement en place. Par ailleurs, chaque couleur
doit demeurer strictement enfermée dans la forme qui la délimi-
te.

Pratiquément le colt de l'impression croit avec le nombre de cou-
leurs. Celui-ci est de 1 a 4 pour les tissus bon marché et peut
aller jusqu'a 15, voire méme 20 couleurs, pour les tissus de luxe

et d'ameublement.

l - 5.1.2 Type d'images

Les motifs réalisés sur les tissus et ima-
ginés par les modélistes sont des oeuvres tres variées et parfois
d'une grande richesse. Ils peuvent aller de la reproduction d'un
tableau de peinture représentant une scéne réelle du monde physi-
que a un simple ensemble de formes géométriques colorées. Bien
que les imprimeurs parlent de dessins pour désigner les oeuvres
imprimées, nous préférons employer le terme "image" qui, a notre

’,

sens, est beaucoup plus approprie.




I - 5.2 Préparation des formes

Habituellement les sélections sont dessi-
nées séparément & la main avec l'aide de films appropriés. Cette
préparation manuelle implique le calcul du rapport, le tracé des
lignes de repeérage, la séparation des plages cologées pour obte-
nir une forme par couleur.

p 4

FIGURE 1.8 Mise en carte.

Image 3 trois couleurs

Pour ce faire, l'imprimeur emploie du papier quadrillé, ce qui
facilite la reproduction au rapport de l'image. C'est ce qu'on
appelle généralement la mise en carte. }

Quant au transfert des sélections sur les formes, il peut s'ui:.
tuer de différentes maniéres. Dans la majorité des cas, les ruu-
leaux et les pochoirs sont recouverts d'une couche photosencsibl:
Insolée a3 1'aide du film, les plages non exposées sont élimi.: .
au lavage. D'autres procédés existent pour la préparation des iur-
mes. La photogravure qui offre la possibilité d'obtenir des demi-

tons, par tramage des clichés, reste la plus utilisée..




La préparation manuelle est lente et sujete a des erreurs. Ac-
tuellement des appareils photomécaniques permettent d'obtenir
automatiquement des rapports d'une précision parfaite.

En effet, lorsque 1'image est disponible sous forme d'esquisse,
presque la totalité du travail artistique a été accomplie. En con-
séquence, il est nécessaire de développer des méthodes dans les-
quelles lé production des clichés et des formes impriméntes peut
€tre obtenue automatiquement. Ce qui permet d'éQiter les erredrs
et les pertes de matériel couteux et de racodrcir considéréblement
le temps de production.

Aujourd'hui, des systemes de préparation d'images, utilisant le
“scanner, sont proposés aux imprimeurs. Citons celui de lé‘firme
allemande, HELL, spécialement développé pour 1'industrie du pa-
pier peint et l'industrie des textiles imprimés.

Téte d'analyse Téte de reproduction

) |

——

Cylindre porte modéle ] Cylindre de i
reproduction

s
Comminde Commande Calcu-
surle

—— digitale ———)' 1ateur ’T

Calculateur Console de |
— de couleur ' ~ commande

scanner

FIGURE I.9 Représentation schématique du systéme

Le systeme comporte principalement un scanner combiné d'analyse
et d'insolation de films et un calculateur de couleurs grace au-
quel il est possible d'apporter différentes corrections aux si-
gnaux de couleurs.




11 permet de détecter et d'enregistrer jusqu'a 15 couleurs, sé-
parées pour l'impression en a-plat, ou spéciales ou dégradés et
offre la possibilité de préparation d'images pour l'impression en
trichromie ou en quadrichromie. La saisie des données s'effectue
par analyse opto-électronique du modele, ligne par ligne. Les
données peuvent servir directement & l'insolation de films sui-
vant des rapports choisis dans une gamme bien déterminée, ou sont

mémorisées pour la suite des traitements.

Cette station autonome d'analyse et de reproduction peut-étre in-
tégré dans un systéme tres sophistiqué dénommé T.D.P (Textile

Data processing). Il permet différents traitements et manipulations
d'images. Il comporte aussi une station d'insolation de cylindres

pour les cadres rotatifs, et les rouleaux.

STATION D'ANALYSE

ET D'INSOLATION DE FILMS

INSOLATION
MEMOIRE DE
DE K G————> - ORDINATEUR - 3
SSE
HA CYLINDRES

L

CONSOLE ECRAN DE
ALPHANUME ~ VISUALISATION
RIQUE COULEUR
CLAVIER TABLE A
phanumérigde Digitaliser

FIGURE I.10 Configiration de base du syst@me T.D.P




I - 6 Impression par projection de colofants

Ce procédé a son origine dans leévessais
effectués en vue de remplacer les traceurs des appareils‘gréphi-
ques par des traceurs a jets d'encre. Intervenu d'abord dans le
secteur extra-textile sous la dénomination de systeme "INK JET",
il a inspiré beaucoup de laboratoires et donné naissance a un nom-

bre considérable de brevets.

Les systémes se différencient principalement par leur procédé
de commande de l'application des encres (modulation d'ondes de
choc, champs haute tension, méthodes électrostaques pour encres

conductrices.... etc) application pouvant se faire sous forme de :

- Jets de couleur
- de goutelettes de couleur

- de vapeurs de couleur

Le développement de l'enregistrement au
scanner, et des systémes a capillaires et a gicleurs de éommande
simple et rapide ont largement contribué a son évolution et a
son application dans l'industriekde'l'ennoblissement des texti-
les, quoiqu'ehcore limitée. La qualité de couleurs appliquée
est beaucoup plus importante que dans l'impression sur pépier‘
et la largeur de travail est plus grande. Cependant des machines
d'impression par projection de colorants sont utilisées pour 1'im-
pression des tapis, ou l'absence de contact favorise une bonne
pénétration du jet de couleur. De plus ce mode d'impression faci-

lite grandement la fixation des colorants et supprime le lavage.

Les machines développées, basées, pour la plus part -sur la métho-
de du scanner, comporte un nombre considérable de gicleurs. Le
"Millitron" proposée pour l'impression de tapis par "Deering
Miliken", comporte 13440 buses réparties sur 8 barres a buses,
soit environ 5 injecteurs par centimetre. Pour réduire le nombre
de buses, d'autres constructeurs ont imaginé la conception de

tetes d'impression trés rapides.




Malgré les progrés réalisés dans le domaine de projection de co-
lorants, la finesse de reproduction reste encore assez faible,
comparée a 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 1'impression est presque instantanée.

- meilleure gestion avec possibilité d'impression a

la demande.

En contre-partie il y'a lieu de considérer l'énorme investissement
que nécessite une telle installation,l'utilisation massive de
1'électronique dans les systemes d'impression par projection de
colorants en augmentant certainement le prix. Les systémes propo-
sés sont trés sophistiqués. Bati autour d'un ordinateur un tel
systéme comporte, en plus de l'imprimante, tous les éléments d'ac-
quisition, de traitements et de manipulations d'images, allant du
scanner au systeme de visualisation en couleur de grande défini-

tion.

I - 7 Critéres d'appréciation de l'impression

Les criteres d'appréciations sont va-
rlables 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 role accessoire, l'important étant 1l'image, la viva-
cité des couleurs, l'harmonie des nuances. Parfois méme les soli-
dités des couleurs sont négligées.

‘Les critéres concernent plutét la couleur, 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'est un probleme technique difficile 3 résoudre. Les premiéres
difficultés résident dans le caractére du tissu, dans la capila-

rité des fibres et dans les propriétés spécifiques des colorants.

La netteté, c'est a dire le non étalement de la couleur, en de-
hors de la forme qui la contient, est obtenue en utilisant des
pates de colorants qui ne migrent pas. Cette qualité semble en
contradiction avec l'unisson qui, caractérisant l'uniformité de
la profondeur du ton, s'obtient par l'utilisation de pates plus
fluides, donc qui s'étalent bien. Le compromis a réaliser entre
ces deux criteres est d'autant plus nécessaire que la finesse

est liée d'une part a la netteté par la précision requise dans
l'impressioh d'un trait et d'un point et d'autre part 3 l'unisson

pour la continuité homogene du trait.

A ces critéres, il faut ajouter le "traversement", c'est a dire
la pénétration de la pate dans le tissu, qui est soit souhaité
lorsque 1l'on désire, par exemple, que les deux faces présentent
un aspect semblable, soit a éviter comme pour les tissus a dou-

ble face. Suivant les cas, il est qualité ou défaut.

e contraste est un effet de pénétration qui est mesuré par le
rapport entre les concentrations apparentes des faces envers et
endroit. Les imprimeurs tiennent compte aussi du rendement colo-
ristique qui exprime la qUantité de colorant en surface par rap-
port 3 la quantité totale de couleur utilisée et du transfert qui
est mesuré par le rapport entre la quantité de pite déposée sur

le tissu et celle engagée dans les gravures.

Pour la projection de colorants, les qualités d'impression vont
dépendre de la commande des gicleurs, de la qualité ou finesse
du jet, et du balayage de 1l'image, c'est a dire de la precision

des mouvements.




| I - 8 Cgpclusion

‘ L'impression traditionnelle adx rouleaux et aux
pochoirs consomme beaucoup de matériel : films, prodﬁits chimi--
‘ques et photochimiques, cylindres.... et exige de longs délais
de préparation d'imége. Toute erreur conduit a recommencer tou-
tes les opérétions de production de formes. A cela il fadt ajod-
ter les problémes de manip@lations des éléments, cylindres et po-
choirs, de leur réparation et surtout de leur stockage. Mais la
grande expérience acquise pér les imprimeurs dans l'htilisétion
des machines adx rouleaux et cédres constitﬁe Qn grand évantage
par rapport aux systémes d'impression pér projection de colorants.
Ces derniers, complétement autométisée nécessitent‘ d'importants
inéestissements, pas toujours justifiés poﬁr les imprimeurs. Leur
Utilisation reste limitée aux gréndes entreprises d'impression
de.tépis.‘La conception de systémes‘plus'petits, a moindres cpﬁts.
donnera 3 1'impression par jet une meilleure place dans 1'indus-
trie dé l'ennoblissement des textiles.,
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II - LE PROTOTYPE DE MACHINE
ET LA STRUCTURE DES DONNEES D'IMPRESSION

II - 1 1Introduction

Apparue d'abord dans le secteur extra-tex-
tile l'impression par projection de colorants s'attaque au sec-
teur de l'ennoblissement des matieres textiles.

L'influence qu'exerce l'informatique et 1'électronique sur les
arts graphiques conduit généralement a des systémes trés sophis-
tiqués et, par conséquent d'un investissement trés important.

Les machines d'impression automatique par projection sont actuel-
lement trés colteuses.

Placé dans le cadre d'un contrat de pré-
développement, notre recherche concerne l'étude et la réalisation
d'un prototype de machine basé sur un microcalculateur.

‘ Ce chapitre se propose d'étudier la partie
mécanique du systéme, l'imprimante, et de déterminer une struc-
turation des données d'impression en fonction de la conduite de
l'imptimante.
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I1 - 2 Configuration

Le prototype de machine d'impression doit
assurer les différentes taches nécessaires a la reproduction au-
tomatique d'images sur support textiles. Il est subdivisé, comme
n'importe quel systéme informatique suivant l'entrée, le traite-
ment et la sortie des données. Au milieu du systéme se trouve un
calculateur relié a tous les éléments du systeme.

L'entrée des données est effectuée a par-
tir d'une image disponible sous forme de maquette ou d'esquisse.
Le systéme de traitement assisté par le calculateur sinplifie et
accélére le déroulement du travail de préparations des données
d'impression. La sortie des données signifie reproduction de 1'i-
mage sur un support textile, c'est a dire commande de 1l'impriman-
te. A partir de l'information image acquise par le calculateur
sont élaborées les différentes commandes nécessaires a la condui-

te de l'imprimante.

La figure II.l donne, d'une manieére schématique,

la configuration de base du systéme avec le sens du transfert
des données.

SYSTEME

DE =__1_J> IMPRIMANTE .

TRAITEMENT

IMAGE

FIGURE II.1 Configuration de base
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II - 2.1 Le sy;téme de traitement

Bati aoutour d'un microcalateur, il comporte
les organes d'entrées et de sorties et les périphériques nécessai-
res au dialogue avec l'opérateur, et 3 la mémorisation des ima-
ges. Ce systéme est chargé de l'acquisition, du traitement,de la
gestion des images et de la commande de l'imprimante.
-Le systeme 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 a imprimer et d'un
systéme de rampes partant les buses ou injecteurs, dont la
commande consiste a autoriser ou non 1l'application de la couleur.
A chaque rampe correspond une couleur.

La finesse de reproduction d'un trait ou d'un
point dépend, en plus de 1'élément d'application, l'injecteur,
de la contexture du support a imprimer. Plus le support textile est
fin et serré plus les finesses sont faciles a exécuter. Ainsi,
pourles effets tricotés, la maille, en plus de la fibre, condi-
tionne la qualité d'impression. Destinée a l'ennoblissement d=
panneaux tricotés, il nous a semblé inutile d'éxiger une grande
finesse de reproduction. Aussi avons-nous jugé suffisantes, du-
moins pour un premier temps, des reproductions d'images avec &
points au ¢m2. L'imprimante peut reproduire des images de dimen-
sions pouvant aller jusqu'é 60 x 60 cm, soit 120 x 120 points,
et dont le nombre de couleurs est au maximum égal i 4.

Dans l'étude de l'imprimante, nous avons préwu
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.
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Il - 3 Impression

II1 - 3.1 Application de la couleur

Dans le transfert direct d'image sur support
textile, autrement dit l'impression par projection de colorants,
l'application de la couleur peut s'effectuer de différentes ma-
niéres. Du choix d'un principe d'application dépend le systéeme
de commande de 1'injecteur.

L'application de la couleur sous forme de vapeurs
ou d'aérosols nécessite généralement des systémes de commande
trés compléxes. Quoique ce principe permet, en plus de la modu-
lation temporelle, de commander la quantité de couleur déposée,
on lui préfere l'application sous forme liquide par jets ou par
gouttelettes, d'avantage les jets que les gouttelettes.

Le jet de colorant peut étre délivré de manie-
re continue par un gicleur. La commande consiste alors a inter-
caler uneplaque entre le jet et le support ou a dévier le jet

sur un collecteur, par un systéme a air comprimé.

Injec-
teur
' l
. |
Jet continu : Tube |
. . . i
: 34 air comprimé 1 ‘4//ﬂ
N~ | ~
Collecteur ]
F==é¥@nce | Support . . -
Injecteur imprimant Injecteur non imprimant

FIGURE II.2 Projection de colorants

Systéme & jets continus
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La couleur en excés doit étre collectée et recyclée dans les ré-

servoirs. Dans les machines utilisant le systéme de déviation

par air comprimé, le support est incliné par rapport a l'horizon-
tal et le jet perpendiculaire au support, fait un méme angle par

rapport a la verticale.

Une autre possibilité consiste a ne délivrer le jet, par la com-
mande d'un obturateur, que pour le procéssus d'impression. Les
jets, continus ou discontinus, peuvent reproduire un point ou
une ligne continue. La formation du point dépend de la vitesse
d'ouverture et de fermeture d'un obturateur ou de déviation et

de celle de balayage du support.

; Au colit de réalisation de ce type d'injecteur
s'ajoute la complexité de commande. L'important investissement
que nécessite une imprimante utilisant ce principe d'application
de couleur, par jet continu ou discontinu, n'est pas justifié
pour la conception du pfototype d'imprimante. Aussi fallait-il
trouver un autre mode d'application, moins couteux et permettant
une commande plus simple, 3 la mesure des capacités des moyens
de calcul du prototype de machine. L'application de couleur s'ef-
fectue par impact. Un contact trés court entre un injecteur et
le support permet la formation d'un point.

'II - 3.2 Formation d'un point

, La’ figure II.3 représente un SChémé,simplifié
de l'impriménte. |
Un injecteur porté par une rampe est animé d'un mouvement pério-
dique dans le plan perpendiculaire au support. Son entrainement
~est réalisé a 1'aide d'un systéme mécanique dit "4 barres" que
montne la figure II.4 ou le point E représente Un injecteur.
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>Le jeu de rampes
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FIGURE II.3 Représentation schématique de 1'imprimante

FIGURE II.4 Systéme d'entrainement
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Il est a noter que l‘enbemble des injecteurs, donc des rampes,
est animé du méme mouvement. Le calcul effectué pour le point E

reste valable pour tous les in}ecteurs.

Les barres étant rigides, la rotation de OB d'un
~anglea entraine,a l'aide de BC, celle de AE d'un angles

Entrainé 3 vitesse constante le point B de coor-

données :

Y, = a, + g, cosa

B
Zg= ay + ausinc'
décrit le cercle de centre 0 de rayon a, et dont 1l'équation,dans
le repére orthonormé (Ay, Az),est donnée par la relation suivan-
te :
- 2. )2+ (Y. - a 2= a2
(ZB ao) + 6YB al) - ad @)

Tandis que le point C est animé d'un mouvement périodique sur
l'arc de cercle de centre A et de rayon a3;L'équation du cercle

dans le méme repére est :

2 2 ‘.
Z,+ Y, =a} . (2)

A tout instant du mouvement la distance BC reste constante et

égale 2 ag, d'ol la relation :
2 2 2

A partir des relations (1), (2), et (3) nous avons déterminé les
variations de Z, en fonction ded , puis calculé Zp par la rela-

tion:

ZE = (ag/a3y) ZC

(<]
c
L]
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z 2 2 2 15
p (A+tazaycos(a-v))- YB((aaas)—(A"a3+ a,a, cos(a-y)) )

2 . y2
ZB +‘"B

avec ZB= ag + aysina

a=wt

YB- a); + a,coso

a
y = arctg }/31

A= 2 3 L S

2

1'équation du mouvement d'un injecteur a permis de calculer avec

précision les parametres de ce mouvement.

Si la période T ne dépend pratiquement que de la vitesse de rota-
tion de la barre 0B, c'est a dire @, l1'amplitude varie en fonc-
et a

tion des différents parametres a a

0, %1’ %3, %, % 6.

Ainsi par simple action sur ces valeurs, il est possible d'ajuster
I'amplitude du mouvement en fonction de la position et de 1l'épais-
seur du support a imprimer et par la, la pression et le temps de
contact pendant la formation d'un point.

La figure II.5 de la page suivante représente le tracé de la cour-
be représentative du mouvement d'un injecteur en fonction dé 1'an-
gle o et pour des valeurs données des parameétres agr ayy a3 a3
et a e La position du support peut étre représenté par une droi-
te paraliele a l'axe a . .

La commande d'un injecteur consiste a l'empécher, a l'aide d'un
‘verrou mécanique actionné par un électro-aimant, avant d'attein-

dre le support d'imprimer, son mouvement étant alors‘amo:ti.

Pour éviter d'exercer des forces importantes sur un injecteur, et
par conséquent une usure considérable du matériel, la commande ne
peut se faire qu'autour du maximum positif de la courbe, c'est a

dire pour des vitesses relativement faibles. De ce fait, le temps
alloué a la commande est inférieur a une demi-période. Sur la fi-

gure II.5 a, représente un angle de commande possible.
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Le calcul effectif de o; et ay sera effectué, une fois les for-
ces limites définies.

Il - 3.3 Mode d'impression

L'impression d'une image dépend du nombre d'in-
jecteur mis en oeuvré en une période.
Le nombre maximal de points par ligne que peut reproduire 1l'im-
primante est désigné par N3 et le nombre d'injecteur par rampe
par I3. Pour une utilisation optimale des injecteurs, I3 doit étre
un diviseur de N3,00 a alors: '

N3

I3

la conduite de l'imprimante va dépendre, en définitive,de E3, nom-
bre de points associés & un injecteur. Deux cas peuvent se présen-

ter :

- E3 = 1, alors a chaque point correspond un injecteur
- E3 > 1, un balayage de ligne devient nécessaire, l'im-

pression s'effectuant par groupe de points.

IT - 3.3.1 ImpreSsion par groupe de points

Pour éviter des déplacement a grande amplitude,
les I3 injecteurs sont uniformément répartis sur une rampe.
Nous désignons par Vx la.vitesse de balayage de ligne. L'avance du
tissu, a vitesse constante Vy, provoque une déformation du sujet

imprimé par diagonalisation de parties de ligne.
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& Z (mm) ‘ ‘Tracé de NMaQV pour ag =45
A ay =26
a3 =50

as =50
ag =150

243,733 352,412

ay a2

297,630

-2,556

FIGURE II.5 Courbe représentative du mouvement d'un injecteur
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Ligne 3 imnrimer

Injecteur
AN < < o , :
N RN
AN N N\ N\
N N AN NN N\
\\\ N N\ : COONY.
N NN N\ N
AN
AN ~J N N

Impression effective

FIGURE 1I.6 Impression par groupe de points

*

L'angle de déformation, désigné par 8, est proportionnel au rap-
port entre les deux vitesses.

FIGURE II.7 Effet de diagonalisation de ligne
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¢ représente la partie de ligne a imprimer par le méme injecteur
¢ : représente la partie effectivement imprimée par 1l'injecteur
b : représente l'avance du tissu.

Pour atténuer la déformation, il suffit de rendre Vx trés grand
devant V_.
‘ Y

Cependant Vx et Vy sont étroitement dépendantes.

‘ L'amplitude de déplacement d'un injecteur est équi-
valente 3 (E3-1) P, P étant le pas.
Un injecteur doit imprimer E3 points et revenir a la ligne suivan-
te, au début du prochain groupe. En appelant Vxr la vitesse de
(E3-1)P
(E3-1)P
Pendant ce temps, le tissu ne doit avoir avancé que d'un pas,

retour,on a pendant l'impression Vx E3T

et pendant le retour Vxr At

d'ou
Vy (E3T + 4t) =P

Dans le meilleur des cas, le temps de retour peut é-
tre pris sur une période, donc le temps minimum nécessaire a 1'im-
pression d'un groupe de E3 points est alors E3T.
d'ou

V E3T =P
y

et | ‘ Vx>= (E3-1) Vy

L'angle de diagonalisation dépend, en fait, du nombre de points
associés a chaque injecteur. Pour éliminer toute déformation de
1'image, il faut procéder 3 une impression par ligne, c'est a
dire faire E3 = 1. |

II - 3.3.2 Impression par ligne

Chaque rampe porte N3 injecteurs. L'ensemble des points
de méme couleur d'une ligne sont imprimés simultanément. La fré-
gquence d'impression est portée a son maximum de R3N3 points par
période.

I11-312




Le nombre d'injecteurs a commander étant plus élevé, le temps né-
cessaire a leur commande se trouve allongé, par conséquent la
période aussi. En fait ceci n'affecte pas de maniére sensible 1la

période comme nous le verrons plus loin.

Remérgue . Dans 1'impression par groupe de points, l'impression
d'une ligne s'effectue en E3 périodes. Seuls I3 injecteurstpaf,
rampe peuvent imprimer pendént une période, et ce qdelque soit

le nombre d'injecteﬁr que porte la rampe., Tandis que dans l'impres-
sion par ligne, l'ensemble des N3 injecteurs peu?ent étre mis en
oeuvre pendant une période, la comménde de ces injecteﬁrs poUvant

s'effectuer groupe aprés groupe.

I1 - 4 1Image vue de la machine

L'impression d'dne imége s'effectue par balaya-
ge, ligne éprés ligne, du sdpport a3 imprimer, a la vitesse d'une
ligne par période. A chaqde période, deux états, mutuellement ex-
clusifs, permettent de caractériser chéque injectedr. Nous suppo-
sons que chaque étét, injecteur imprimént ou non imprimant, corres-
pond a une commande du microcalculateur. Chaque mot machine dé-
termine alors l'étét de 8 injecteurs et la commande de l'impriman-
te consiste en une sucession de sorties de mots de 8 bits élaborés
a partir de l'information image. L'imége, vue de l'imprimante, se
présente comme une suite finie de mots machine. On peut définir un
ensemble fini totalement ordonné de places, dans lequel chaque pla-

ce est occupée par un octet.

Cette structure de l'ensemble des mots de commande nécessaires &
la reproduction d&dne image sous forme d'ﬁne liste, c'est a dire
d'ordre des places et celui des états dans une place, va dépendre
des céractéristiques de l'imprimante et de celles de commande.

Il - 4.1 Caractéristiques de l'imprimante

Ces caractéristiques sont inhérentes a la dis-
position des rampes sur le support a imprimer et au balayage de

ce dernier.
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II - 4.,1.1. Disposition des rampes

L'image a reproduire se présente, par sa mise
en carte, sous forme d'un tableau de MxN points, chaque point ayant
une couleur C (I,J) bien définie. Les lignes de 1'image sont nu-
mérotées de haut en bas, et les colonnes de gauche a droite, comme
le montré la figure I1I.8

12 3 J N-1 N

w N

M-1
M | M

FIGURE II.8 Numérotation des lignes et des colonnes

Les rampes sont disposées a D3 lignes l'une de l'autre, et numé-
rotées dans l'ordre de leur apparition a l'impression. Lorsque

la premiére rampe se trouve a la ligne I, la seconde est a la li-
gne I-D3 et ainsi de suite. D'une maniére générale,la position

de la rampe R est donnée par la ligne I = Y - (R-1)D3, R variant
de 1 a3 R3 et R3 étant le nombre de rampes.
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Numéro de rampe Position de la rampe

R3 C J Ligne I=Y-(R3-1)D3
R3-1 = — Ligne I=Y-(R3-2)D3
1 I al Ligne I=Y

FIGURE II.9 Disnosition des ramnes

Y est un numéro de ligne donnant la position de la premiére ram-
pe. Nous verrons les limites de ces variations aux paragraphes
suivants. '

Le numéro d'une rampe indique aussi sa couleur.

Les N3 injecteurs que porte chaque rampe sont numérotés de gauc-

che a droite, comme les points d'une ligne.

I1 - 4.1.2 Espace de balayage

L'avance du tissu permet a chaque rampe de ba-
layer 1l'espace a imprimer. Pour reproduire une image de M lignes
de N points chacune, chaque rampe doit balayer une surface équi-
valente a M+(R3-1)D3 lignes. Il faut donc au moins M+(R3-1)D3
périodes T pour imprimer M lignes, chaque rampe n'imprimant que

pendant M périodes sucessives.
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La position de chaque rampe R étant donnée par le numéro de 1i-
gne ou elle se trouve, c'est a dire I =Y - (R-1)D3 ou
Y varie de 1 a M+(R3-1) D3, I variant de 1 a M.

Si I < 1 la rampe R n'a pas encore atteint la premiére rampe.

Si I > M la rampe R a dépassé la derniére ligne de 1'image

Nous considérons que la surface destinée a recevoir 1'image se
présente comme cette derniére, donc que 1les lignes a imprimer sont
bien définies.

Un injecteur ne peut imprimer que pour des valeur de I comprises
entre 1 et M, 1 et M incluses.

Il - 4.2 Caractéristiques de commande

Le nombre de ports de sorties utilisés pour la
commande des injecteurs et leur distribution sur les rampes vont

jouer un rdle important dans la structure des données d'impression.

II - 4.2.1 Données d 'impression

Un point est ou non de la couleur d'une rampe.
Suivant le cas, l'injecteur correspondant, c'est a dire ayant le
méme numéro de colonne, imprime ou n'ihprime pas. Il suffit donc
d'un bit pour commander l'impression d'un point..
Pour chaque rampe, l'image est un ensemble de (M+(R-1)D3)xN
éléments binaires, chaque élément représentant l'état d'un de
ses injecteurs pendant une période. La reproduction d'une image
composée de R3 couleurs nécessite (M + (R3-1)D3) R3 N bits de com-
mande. La structure de cet ensemble en mot de 8 bits va dépendre
des éléments et de l'organisation des ports de sorties.

II - 4.2.2 Eléments de sorties

; Chaque injecteur étant commandé séparément,
l'utilisation d'une voie pour chaque injecteur nécessite un impor-
tant investissement. En effet, le systéme nécessite alors 480
voies de sortie, soit 15 coupleurs de & octets chacun, les coupleurs
industriels n'étant disponibles qu'en carte de 32 voies isolées.
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~Pour réduire ce nombre, nous avons choisi d'effectuer la commande
par groupes d'injecteurs, un démultiplexage permettant l'adressa-
ge de tous les groupes a commander pendant une période.
A cet effet nous utilisons 2 coupleurs de 32 voies chacun, adres-
sables par octet.
Il nous reste a déterminer les différents groupes et la composi-
tion de chaque groupe, c'est a dire la répartition, a un instant
donné, des voies de sortie sur les rampes et l'adressage ou la
progression d'un groupe a l'autre. En effet un groupe peut étre
composé d'injecteurs successifs ou non, appartenant a une méme
rampe ou uniformément distribués sur les rampes.
Pour ce faire, nous avons tenu compte de certains criteres per-
mettant une extension du ptototype de machine se traduisant par :
- une possibilipé d'extension du nombre de couleurs
et du nombre d'injecteur par rampe sans affecter la struc-
ture adoptée.

‘-_et une utilisation optimale des ports de sortie.

et des critéres de rapidité d'exécution. La formation des mots
de commande doit étre simple et la commande, elle méme, ne doit

pas affecter la fréquence d'impression.

II - 4.2.3 Composition d'un groupe

Une voie assure la commande de E3 injecteurs,
un par un. Les N3 injecteurs de chaque rampe sont divisés en
classe modulo E3. Chaque classe, comprenant I3 injecteurs, est no-
tée Cl (C, G3) ou C est la couleur de la rampe portant la clas-
se, et elle comprend tous les injecteurs dont le numéro est donné

par la relation suivante :
J =KE3 + G3 + 1

ol K est un numéro d'ordre dans une classe, variant de 0 a (I3-1)
Un groupe, que nous notons Cl (G3) est composé de R3 classes tel
que :

Cl (GB) = ( Cl(l’GB), Cl (2,G3),.0.’c1 (C’GB)’.O.’ Cl (RB,GB))
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C, la couleur, représente aussi le numéro d'une rampe.
G3, désigne le numéro d'un groupe et varie de 0 a (E3-1)
Un groupe comprend R3IE3injecteurs. Ces injecteurs sont référen-
cés d'une part par les numéros de colonnes des points correspon-

dants donnés par :

J =KE3 + G3 +1
K variant de 0 a I3-1

et, d'autre part par tes lignes donnant les positions respectives

des R3 rampes, c'est a dire :

I =Y - (C-1) D3
C variant de 1 a R3.

IT - 4.2.4 Définition des groupes

A chaque position des R3 rampes correspond E3
groupes de R3I3 points chacun.
L'ordre établi sur les groupes est donné par G3.
Dans un méme groupe, l'ordre sur les classes est représenté par
la couleur C. Une classe Cl (C, G3) est“avant " Cl (C',G3)
St C < C',
De méme, les I3 injecteurs d'une méme classe sont ordonnés suivant
leur numéro d'ordre, K.
Chaque groupe nécessite 8 octets de commande, chaque position des
rampes, 8E3 octets,et 1'impression d'une image entiere de MxN3 points

de R3 couleurs:

(M + (R3-1)D3) x 8 E3 octets.
B étant le nombre de bits d'adressage d'un groupe, on a

4 I3 + B
et I3 E3

64
120

n

Une utilisation optimale des voies et offrant une possi-

bilité d'extension immédiate du prototype de machine conduit a :

13 = 15’ E3 = 8 et B = L!'o




Une image de 120 lignes de 120 points chacune et composée de &
couleurs apparait alors a l'imprimante comme une suite de

(120 + 3D3) 64 octets. A chaque période sont commandes 8 groupes
de 60 injecteurs chacun, groupe aprés groupe, chaque groupe né-
céssitant 8 octets de commandes, le premier contenant les &

bits d'adresse du groupe.

Les figures II1.10 et II.l1 des pages suivantes donnent la compo-
sition de chaque groupe et le démultiplexage des voies de sorties.
A noter que l'une des 64 voies n'est pas utilisées, 3 bits é-

tant suffisant pour choisir un injecteur parmi 8.

Adresse “
o T Dt et G3 Numéro des injecteurs d'une classe
DI C] BJA «n
-
01 010 n 0 1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113
1]
010711 I 1t 2 10 18 26 34 42 S0 58 66 74 82 90 98 106 114
ol 1f{o"] 2] 311 19 27 35 43 51 59 67 75 83 91 99 107 115
[[1nd
Of 111 3] 4 12 20 28 36 44 52 60 68 76 84 92 100 108 116
1
11010 " 41 5 13 21 29 37 45 53 61 69 77 85 93 101 109 117
1{fof{1" 5] 6 14 22 30 38 46 54 62 70 78 86 94 102 110 118
[t}
1] 110 6/ 7 15 23 31 39 47 55 63 71 79 87 95 103 111 119
1]
1] 171 0 7, 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120
1] ’
1 2 3 L 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Numéro du démultipléxeur

Fig. II1.10 Composition d'un groupe et adressage

Chaque démultiplexeur permet de commander 1 injecteur parmi 8.
60 démultiplexeurs sont nécessaires a la commande de l'imprimante.
Chaque groupe de 15, numérotés de 1 a 15, est associé a une rampe

(voir Fig. II.11 de la page suivante).
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Ensemble des 64 voies de sortie nomérotées de 1 a 64

ier éme é
1 octet 2 octet 3cme octet

_N N AN
[72[3 ] [5T6 ]7|a[ 9ho[11|12[ J1u]1 5] 1dl7|1e[1§20[j } lasbﬂasﬂ Uuduasol § theat- |

L
1 Donne}s Donn?es Donnges

c rampe 2 rampe 3 rampe 4
A B Démultipléxeur I
\ 45 67
B | o
— -4 Démultipléxeur 2
J— Sdo123 456 7
_C Démultipléxeur 15
LAG— —do12 345 67
A
1

LETalTs Tel7Te]onopa]uqusps[rqiep7] ¢ STTTEREITIT

Ensemble des 120 injecteurs de la rampe numéro 1

_‘”—g 15 démultipléxeurs
—~r—{——

| 3¢ 129

Rampe de numéro 2

% 15 démultipléxeurs

-ﬂ;:x::: A
Ll $ ¢ i2d

Rampe de numéro 3

g 15 démultipléxeurs
A

1 | $ g

Rampe de numéro 4

v v v
Lignes d'adresse

(?igg) Les 60 démultipléxeurs regoivent la méme adresse

FIGURE II.ll Démultipléxage des sorties
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II - 4.3 Structure des données

L'ensemble des mots de commande est une suite
ordonnée de (M+3D3) éléments. Chaque élément correspond a une po-
sition des rampes. Référencé par un numéro de ligne Y,un élément
est a son tour une suite ordonnée de 8 groupes numérotés par G3.
Chaque groupe est formé de 8 octets rangés dans l'ordre de leur
sortie, le premier contient les 4 bits donnant l'identité du groupe.
Cette structure sous forme de liste sur l'ensemble des mots de com-

mande peut €tre représentée en mémoire de plusieurs manieéres.

IT - 4.3.1 Représentation

La représentation de l'information d'impression
en mémoire doit permettre les accés élémentaires, aussi bien au ni-
veau de 1'élément, qu'au niveau du groupe, de l'octet et du bit.
Elle doit aussi permettre des modifications élémentaires.

La représentation contiglie de la liste, ou les éléments sont ran-
gés en séquence nous semble étre la plus pratique dans notre cas.
Nous supposons qde la liste commence a l'adresse E(1). A noter

que E(1) peut étre fixe ou variable. E(l) est l'adresse du premier

octet du premier élément de la liste.

IT - 4.3.1.1 Acceés a un élément

Dans le cas général, la liste est formée de
(120+3D3) éléments. Chaque élément contient 64 octets nécessaires
a la commande des 4 rampes dont les positions sont respectivement
Y, Y-D3, Y-2D3 et Y-3D3 l'accés a un élément de la liste revient
a trouver l'adresse du premier octet de commande de la premiére
rampe lorsque celle-ci est a la ligne Y. Nous notons E(Y) cette
adresse.
E(Y)=E(1)+(Y-1)64

vy
.
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Lorsque la premiére rampe est a la ligne Y=1, les mots de commande

sont contenus dans le premier élément c'est a dire :
E(1) = E(1) + Oxé4

et lorsque la derniere rampe est a la ligne 120, la derniere de

l1'image, la premiére rampe est a la ligne (120+3D3) et :
E(120+3D3)=E(1)+(11 9+3D3)64
d'ou

E(Y+1l) = E(Y)+64

IT - 4.3.1.2 Accés a un groupe

L'accés a un groupe G3 dans un élément consis-
te a trouver l'adresse du premier octet du groupe, adresse que

nous notons par G(G3)
G(G3) = 8G3

l'acceés a un groupe G3 de 1'élément y est donné par la relation

G(Y,G3) = E(1)+(Y-1)64+8 G3

IT - 4.3.1.2 Accés a une classe

Chaque groupe G3 est composé de 8 octets nu-
mérotés de 0 a 7.les 15 bits de chaque classe C1(C,G3),C variant
de 1 a 4, sont répartis sur 2 ou 3 octets. La figure II.12 donne
le partage des octets d'un groupe sur les classes. _
Pour accéder a une classe, il faut d'abord calculer l'adresse de
l'octet contenant le premier bit de la classe puis trouver le
poids ou 1la position de ce bit dans l'oclet. Les bits d'une clau-
se sont numérotés de 0 a 1l&.
Le numéro de l'octet contenant le premier bit de la classe C1 ({,43)

est donné par la relation :

R (C) = (C-1) 2




Octet O

o f2]s fe]sie [7]

ADRESSE
G3

Octet 1

of1] 2 3]s

BERE

C1(1,G3)

Octet 2

b il

3 fuls[els]

Octet 3

i [ s Te]7

Octet 4

[o]2

2|3l [sle]7]

C1(2,G3)

Octet 5

OII]Z b 4 15 I617

C1(3,G3)

Octet 6

t]2fs]ufs]e [ ]

Octet 7

o J1f2f3fu]sJe]7

C1(4,G3)

FIGURE II.12 Partage des octets sur les classes d'un groupe
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Tandis la position ou le poids de ce bit dans l'octet se calcule

par la relation @

P {(C) = (R3+1 - C) =5 -2¢C

l'acceés en téte d'une classe Cl (C,G3) peut €tre calculé directement.

Fn effet

R {(C) x 8 + P(C) = & + 15 (C-1)

le guotient et le reste de la division de 4+15 (C-I) sont respec-
tivement le numéro de l'octet, R(C), contenant le premier bit de la
classe CI {(C,G3), et la position P (C) de ce bit dans 1l'octet.

A partir des relations précédentes, on peut accéder directement a

une classe Cl {(C, G3) d'une part, dans un élément par la relation
R (C, G3) = 8G3 + R (C)

et d'autre part dans la liste par la relation :

R (C, G3, Y) = E (1) + (Y-1) 6 &4 + 8 G3 + R (C)

A partir des équations donnant les accés en téte d'élément de
groupe et de classe, nous allons établir la relation en un point
Y {(I,3) de 1'image sous forme de matrice et le bit de commande de

l'injecteur chargé de le reproduire.

IT - 4.3.2 Relation entre image et liste de commande

A chaque point C {(I,J) de 1l'image correspondent
4 bits, un par injecteur, dans la liste de commande. Dans l'impres-
sion en couleurs séparées un seul injecteur. est chargé de la repro-
duction du point. Un point peut étre aussi formé par la supperpo-
sition de l'impact de deux ou plusiedrs injecteurs, par la méthode
de la tri ou quadrichromie.
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Ces 4 bits sont contenus dans 4 éléments différents, correspondant
aux 4 positions de la premieére rémpe : I, I+D3, I+2D3 et I+3D3.

Le bit de commande de 1l'injecteur correspondént de la rampe R est
contenu dans le groupe G3 = J-8K-I de 1'élément Y = I+(R-1)D3

Les relations I = Y - (RZ1)D3 et J = 8K + G3+1 perméttent de trou-
ver le bit de commande de l'injecteﬁr de 1la rémpe R chargé de la
reprodﬁction du point (I,J).

II - 5 Conclusion

La structure de liste de l'ensemble des mots de
commande permet une commande simple de l'impriménte. Cette struc-
ture établie dans le souci d'un gain de temps pendant 1l'impression,
offre la possibilité de commande de l'imprimante par un systéme a
microprocesseur, ce qui permettra de libérer le microcalculateur
pour d'autres taches.
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ITT - GENERATION ET TRAITEMENT D'IMAGE

“III - 1.INTRODUCTION

Restée pendant longtemps 1'appanage de quelques spécialistes,
les techniques graphiques ont connu ces derniéres années une veritable explosion.
Les nouveaux composants éléctroniques,les circuits intégrés,notamment les
microprocesseurs ont beaucoup aidé au développement des systémes de traitement
et de calcul numérique,en général,et des systémes graphiques,en particulier.

Leur puissance considérable et leur moindre colt ont rendu acceptable leur
utilisation dans de nombreuses applications. |

Cette &volution technologique a conduit a une formidable
augmentation de la quantité d'images produites et consommées.

En raison du flot d'information a anlyser et a transmettre,
la nécessité de communiquer 3 1'aide d'images's'est avéré étre un outil précieux.
La saisie d'unformation globale offerte par 1'image permet une analyse rapide et
‘une meilleure appréhension des relations unissant les différents composants.

Ceci est d'autant plus efficace que la couleur est utilisée,cette derniére
clarifiant d'avantage 1'information présentée.L'oeil humain peut distinguer
rapidement plusieurs millions de points en 160 teintes et suivant 1000 niveaux
d'intensité.On a constaté aussi que la couleur améliore la productivité,réduit
la fatigue et diminue le risque d'erreurs.

Parallélement au développement technologique des moyens de
calcu] s'est développé un logiciel pour le traitement et 1a manipulation d'entités
graph1ques. ‘

Dans ce chapitre;sont décrits les principaux algorithmes
de génération,de manipulation et de traitement d'images.Auparavant,il nous semble
utile de revenir sur les différents types d'images qu'un ordinateur est amené
- a traiter.
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11T - 2.IMAGES ET ORDINATEUR

I11 - 2.1.Généralites

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 visualisation graphique
utilise les propriétés des tubes a rayons cathodiques.Une unité d'affichage
est caractérisée son type d'écran,son mode de balayage,sa résolution....
L'image affichée‘sur unécran est fugitive par nature,ce qui permet de 1la
modifier.Ceci implique qu'un dispositif permette d‘assurer le balayage constant
de 1'image,de maniére & la laisser affichée le temps voulu.Ce dispositif est
constitué principalement par la mémoire d'entretien.

Les différents aspects d'une manipulation,la nature

des éléments & visualiser impliquent des moyens informatiques de traitement
appropriés.

4 IIT - 2.2.Types d'images
On peut distinguer deux principales catégories -
d'images suivant leur mode d'acquisition:les images provenant du monde réel

a 1faide d'un systéme optique ou éléctronique et les autres,c'est a dire
ce que 1'on peut désigner par "images synthétiques" et qui sont créees
~ directement par 1'ordinateur.

IIT - 2.2.1.1Image réelle

C'est essentiellement la projection d'une scéne
lumineuse d trois dimensions sur un plan.Elle peut étre définie mathématiquement
comme une fonction analogique d'intensité lumineuse exprimée par rapport & deux
variables orthogonales X et Y.Son acquisition s'effectue & 1'aide d'un capteur
optoéléctronique capable d'assurer la traduction éléctrique d'une scéne
visuelle.L'image,discrétisée et quantifiée,se présente sous forme d'une matrice
de points;a chaque point correspond un niveau de gris ou une couleur.

Ce type d'images necéssitent des traitements qui sont
principalement la restauration et 1'amélioration.

Remarque:

Une image "noir et blanc" est représentée par une fonction scalaire
F(X,Y) ol 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(X,Y) ol FR s FV . FB donnent les mesures pour les trois
couleurs fondamentales Rouge,Vert et Bleu au point (X,Y)
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I - 2.2.2.Image-synthétique

L'image synthétique est créee directement sous forme
‘numérique,donc disponible sous forme d’'une matrice de points.Elle est
‘généralement créee progressivement,élément par élément,d 1'aide de procédures
informatiques de génération d'entités graphiques.Son utilisation est tré&s variée

IIT -~ 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
~ synthétique comprennent aussi bien les dessins ou graphes utilisés dans les
systémes de conception assistée par ordinateur que les images animées de
simulation et les images destinées a des fins plastiques.

IIT - 3.GENERATION D'IMAGE

IIT - 3.1.Généralités

Les images sont constituées de points et de taches
formées d'ensemble de points.Une tache peut &tre 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.

‘ ~-Ta surface occupée caractérisant la taille de l1a tache.

~1'orientation qui suppose que la tache soit définie
par rapport & un systéme d'axes qui lui est propre.

-1a couleur vraie ou fausse ou 1'intensité ou le
le niveau de gris affecté a chacun des points constituant la tache.

La génération d'image comprend les fonctions
graphiques de base comportant le tracé de points,de vecteurs,de rectangles,
de coniques,...,les fonctions de surfacage ou de remplissage de taches
définies par leur contour et les fonctions de transformations des coordonnées,
translation,rotation et changement d'echelle.

IIT - 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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IIT - 3.2.1.Segment de droite

Un segment de droite est souvent défini par les
coordonnées de ses extrémités.
Soit a tracer le segment de droite défini par les points :

(X1,Y1) et (X2,Y2)

X1 X2

Y2

Y1

FIGURE III-1.Tracé de segment de droite

Le but consiste alors & engendrer la suite de points situés sur la grille
de telle sorte que chaque point soit le plus proche possible du segment

a tracer.

IIT - 3.2.1.1.Principe

Le tracé de segment de droite joue un rdle important
dans la visualisation graphique que ce soit de dessins ou d'images.Il est
utilisé dans 1a 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,....

De nombreux algorithmes ont été développéé,]a
litterature est abondante 3 ce sujet.En majorité ils utilisent 1a méthode
incrémentale comme pour les tracgeurs de courbes ofi,a partir d'un point
duelconque,8 mouvements sont possibles.

Relativement a son début pris comme origine,un
segment est totalement inclus dans un octant.
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L'algorithme se subdivise alors en 2 parties :
- détermination de 1'octant

- calcul de 1a séquence de mouvements

ITI - 3.2.1.2.A1gorithme de BRESENHAM

La numérotation des octants et des mouvements
utilisés par BRESENHAM est donnée par la figure III - 2.

4 3 2

3 2

4 1
octant
5 5 3 1 FIGURE III-2. Codification
de BRESENHAM

6 7

6 7 8

Détermination de 1'octant

L'octant ol est situé le segment est déterminé en considérant
les longueurs :

LX = X2 - X1

LY = Y2 - Y1

i}

Le segment appartient au premier octant si :
IX=>0 , LY> 0 et LX>LY

De méme i1 appartient au second octant si :
LX>0 , LY > 0 et LX< LY

Et ainsi de suite,on arrive & caractériser 1'appartenance d'un segment
d 1'un des 8 octants.

Calcul de la séquence de mouvement§

Pour un octant donné,le calcul de la séquence des mouvements
s'effectue en comparant la distance des deux points candidats au tracé

du segment.
Dans le cas du premier octant,les deux points _candidats a partir

d'un point (X,Y) sont :
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(X+1,Y) et (X+1,Y+1)
Le choix d'un point est conditionné par le signe de 1'erreur :
E=LY/LX - 1/2 si LX >1LY

ou E=2LY - LX pour éviter la division.
L'algorithme de la figure III - 3 permet de tracer un segment du premier
octant.

I1 peut arriver que la séquence deskmouvements contiennent
des monotonies.C'est le cas lorsque :

LX = LY ,alors il y'a repétition du mouvement diagonal

ou LX =0 ou LY =0 , le mouvement axial est alors répété

111 - 3.2.1.3.Conclusion

Parmi d'autres algorithmes de génération de segment
de droite,citons celui de STOCKTON,EARSHAW,....Ces algorithmes différent
surtout par le nombre d'opérations &lémentaires utilisées et par le choix
du mouvement quand i1 y'a égalité du test;les uns choisissent le mouvement
diagonal,les autres préférent le 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.

IIT - 3.2.2.Génération de courbes

111 - 3.2.2.1.Considération générale

On définit généralement une courbe par une fonction
du type F(X,Y)=0.
Cependant,le graphe d‘'une courbe peut &tre défini par un systéme
d'équations paramétriques de 1a forme :
X=F(t) et Y=G(t)
Du mode de déscription de la courbe dépend 1'algorithme.

111 - 3.2.2.2.Génération de cercle

L'algorithme qu'a décrit BRESENHAM pour le tracé

=

d*arc de cercle est analogue & celui utilisé pour la génération de segment

- de droite.
A chaque mouvement,l'algorithme choisit un point de maniére a minimiser

la différence entre Rz,carré du rayon,et le carré de la distance du point
au centre du cercle.
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(;éfcé de droite i:)

X = Xl

Y = Y1

E = 2LY-1LX

afficher 1le

point (X;Y)

@ E<0 E = E+2LY

E = E+2(LY-LX)

X = X+1

I = 1+]

I<SIX

FIN

FIGURE III-3.Tracé d'un segment de droite (X1,Yl),(X2,Y2)

IX>LY=>0
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Analyse :

Le premier quadrant est défini par les relations suivantes :
x> + Y2 = RZ  avec X=0 , Y20 et R>1
A partir d'un point P* de coordonnées (Xi’Yi) ,1es seuls points vers lesquels
le mouvement peut se faire sont : '
(Xi+1’Yi) s (Xi+1,Yi-1) et (Xi’Yi'l)

d'oll 1a différence entre le carré des distances respectives et R2

((X;41)2 +¥5) - g?)

((X;41)2 +(Y,-1)% - RE)

2

((X3) + (V;-1)% - &%)

A noter que le cercle sera tracé dans le sens contraire des aiguilles
d'une montre.
Au lieu de comparer les distances 3 chaque mouvement,1'algorithme utilise
1'expression :

Es=((X;+1)24(¥;-1)2 = RY)

- E;io alors le point((Xi+1),(Yi-1)) est interieur au cerclejet ce

dernier passe entre ((Xi+1),Y) et((Xi+1),(Yi-1)) ou entre
les points ((xi+l)’(Yi+1)) et ((Xi+1),(Y))

Pour trouver trouver lequel des deux points (Xi+1,Y1) et (Xi+1,Yi—1) est plus

proche de la courbe,on calcule la différence entre leur distance au centrs
du cercle.Exprimée en fonction de Ei cette différence est donnée par

la relation :
Dl=2Ei+2Yi-1

- si DI<0 Alors le mouvement s'effectue vers

le point ((Xi+1),Y)
- si D1>0 Alors le mouvement est vers ((Xi+1),(Yi~1)

- E»0  alors le point ((X1+1),(Yi—1)) est extérieur au cercle
On calcule alors D2=2E.-2X.-1
- si D2<0 on prend le point ((X1.+1),(Y1.-1))
- si D2>0 c'est ((Xi)’(vi'l)) qui est pris
IIr - 8




- Ei=0 le point ((X1+1),(Yi-1)) est sur le cercle

Implantation :
L'organigramme de la figure 111 - & permet de tracer le
premier quadrant d'un cercle centré a 1'origine.Le tracé commence en X=0,Y=R
et se termine quand Y=0

IIT - 3.2.2.3.Génératjon 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 cherche une relation de
recirrence permettant d'approximer la courbe considérée.

Ainsi pour un cercle de rayon R et de centre (Xc’Yc)’
les équations a considérer sont les suivantes :

Xir1™%; ~V(R(Y4-Y0))
Vier=Y +1/(R(X; 1 7X))

De 1a méme maniére,pour générer une ellipse,on utilise les équations :
X1+1=Xi-(a/b)(Y1—Yc)Ae

Y, ,17Y (/D) (XX )0

i+l i

De méme pour une hyperbole :
Xi+1=Xi+(a/b)(Yi-YC)AB

Y =Y1.+(b/a)(X1.+ -XC)AG

i+l

IIT - 3.2.2.4.Tracé de courbe : cas général

On considére une courbe f(x,y)=0 ,dont les dérivées
partielles sont continues,en particulier :

f =af/ax .fy=af/ay

£ o= f/ox £ =3°f t f,=02F/0y
=2 T/3x xy=2 f/(oxay) e vy y

L# but de 1'algorithme est d'engendrer un ensemble de points représentatifs
de la courbe et de telle maniére que chaque point soit le plus proche de
la courbe théorique.
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(:;Tracé de cerc]e::>

2

E=2-2R

Afficher

(X,Y)

E>0
lé = 2E-2X-1 D = 2E+2Y-1
E=0
D£O D>0
<0 ’
I = X+1
Y = Y-1 = Y-1 X = X+1
1 ! |
E= E-2Y+2X+2
E=E-2Y+1 E=E+2X+1

Fig. 111 - 4 Tracé de cercle

Lk

1
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A partir d'un po1nt que1Conque (x,y) de Ta courbe le mouvement peut
s'effectuer vers 8 points qui sont :

,(X+AXa.y) ’ (X,y+Ay) > (x+Ax,y+Ay)

-~

avec Ax et Ay égaux a :i
Afin de 1imiter le nombre de déplacements a‘éonsidérer pour chaque point,
on définit une direction du mouvement le long de la courbe.Deux directions
sont possibles, 1a direction +V'=(-fy,fx) et la direction -V

En posant dél pour 1a direction +

et d=0 pour -V

alors :
+1  si ((fy»0) ET (d=0) OU (fj=0) ET (d=1)) est vraie
(1) ‘AX=
-1 si ((fj=0) ET (d=0) oU (fy>0) ET (d=1)) est vraie
+1  si ((f£=0) ET (d=0) oU (fan) ET (d=1)) est vraie
(2)  ay=
-1 si ((ff’O) ET (d=0) oU (fi<0) et (d=1)) est vraie

ou ET et OU sont des fonctions logiques.

=~

Ainsi a partir d'un point de coordonnées (x,y) de la courbe, le déplacement
ne peut s'effectuer que vers les points suivants :

(x+8X,Y) 5 (X,y+ay) et (x+Ay,y+Ay)

=

Ax et Ay étant obtenu & partir des équations (1) et (2)

La fonction au point suivant est alors définie par
les relations : '
fx=f(x+Ax,y) (3)

FY=F(x,y+hy) (4)

FY=f(x+ax,y+8y)  (5)

It suffit alors,pour trouver 1le point le plus proche de la courbe ,

de comparer [f¥| , |fY] etlfxy,
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si (|fxl<.|fy| et |fX|<If*Y|) alors le point (x+Ax,y) est choisi
(7) si (|fy| < |F] et |f~y|<|fx~y|) le prochain point est alors (x,y+ay)
si (IfxyISIfxl et lfxy|s|fy| ) le point suivant est (x+AX,y+Ay)
Mise 3 jour des variables de décision
, . ]
fx'fx+fxxAx+fxyAy+(1/2)(fx3(Ax) +2fx2yAxAy+fxy2(Ay) ) £ ZU

(8)

2 2
F=f H b xtfy Ay (1/2) (Fy o (8%)742F o axay4+E 3 (8Y) )4

et des fonctions f* , ¥ et £
fx=fu+fox+(1/2)fxx(Ax)2+ .....

(9) =l ayr(1/2)F () e
fxy=fu+foX+fyAY+(1/2)(fxx(Ax)2+2fxyAxAy+fyy(Ay)2)+....

avec u=x si le pas etait suivant les abscisses
u=y si le pas etait suivant les ordonnées

u=xu si le mouvement etait suivant la diagonale

L'organigramme de 1a figure III - 5 résume le fonctionnement

de 1'algorithme

Le critdre de decislion de fin de tracé est deéterminé en -
de 1'application , par 1'utilisateur.

- Tracé de courbe définie par un polynome du second degré

soit f(x,y)=ax2 +by2 +CXy+dx+ey+g

alors : fx= 2ax + cy +d

fy= 2by + cx + e

I11 - 12



(:Tracé de courbe ::)

initialiser (x,y)
et les dérivées
partielles

!

Initialiser
d

|

=0

|
—

Détermination
de ax et ay
équations 1 et 2

calcul de
¢ Y

équations (9)

(1)< IFY ETIRY < £ l,//jk\\\\ CIF* 1Y ET |67 < )

[Pl BT 1P <1

calcul des -~
dérivées partielles ( 95:}
équations (8)

FRERTS
N~

FIGURE III-5. Tracé de courbes

cas général
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fxx= 2a

fyy= 2b

fxy= fyx= c

A noter que les seules opérations utilisées sont 1'addition et la soustraction

- Génération de cercle

L'équation d'un cercle centré & 1'origine

est :
fFlxoy)= x>+ y2 =% = 0
d'ol; fx= 2x fy= 2y
fxx=~2 fyy= 2 et fxy= 0

- Tracé de segment
Soit 1'équation f(x,y) = yox - x5y = 0 , celle

d'une droite passant par 1'origine et le point (x2,y2) .

Alors : f .=y, : fy: -x, et f . = fxyz fyy =0 .

Un organigramme de génération de segment appliquant cette méthode est donné
a la figure III-6 .

ITI - 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 & mettre en oeuvre et nécessite un
espace mémoire réduit.N'utilisant que des opérations élémentaires : addition
et soustraction d'entiers,ils peuvent étre facilement implantés sur

=~

des systémes @ microprocesseurs.

ITT - 14




(:Tracé de droite1:>

x=0

na

Ax=+1 si X230
Ax=-1 si xx<0

Ay=+1 si y,20
Ay=-1 si y,<0

£ b "fé'*y 2 Ax
fy ifu+X2Ay
£ =gXegT g

pas en y 4,//’L\\\\ pas en Xx

mouvemeng djagonal

gl=*Y fl=f

X = X + Ax
y=y+Ay

<ESE)
LitLE
FIGURE III-6.Application de 1'algorithme de génération

de courbe au tracé de segment
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IIT - 3.3 Construction intéractive de courbes

IIT - 3.3.1 Généralités

Une courbe peut &tre représentée par un ensemble de points.
Cependant, une représentation mathématique est préférable pour de multiples
raisons : espacé mémoire, facilité de calcul de paramétres, etc...

La construction intéractive de courbes consiste d générer
une courbe passant par un ensembie de points donnés. Du point de vue ma-
thématique, le probléme de définition d'une courbe & partir d'un ensemble
de points est un probléme d'interpolation. Ce probl&me est issu des besoins
industriels de modéliser les mouvements de machines outils. Deux méthodes
principales sont utilisées :

la méthode de Bezier et celle des B-splines.

111 - 3.3.2 Méthode de Bezier

La méthode de Bezier est basée sur les propriétésparticu-
1idres des polynomes d'approximation de Bernstein. Cette méthode permet
une description de courbes & partir d'un polygone de définition.

Soient Pi’ i=0,1,...,n les n+l points du polygone. Bezier

définit une courbe P(u) telle que :

P(u) = Ii Pi Bi n (u)

avec B: . (u) = c(n,i) u' (1-u)"?
i,n

n!

oll C(n,1) = _ﬂ-(m

La courbe de Bézier ainsi définie passe par le premier et le dernier point
de 1a liste de points définie. Elle est indépendante du systéme de coordon-
nées utilisé peur décrire le polygone.

" La méthode de Bézier présente 1'inconvénient de ne pas permettre de modifi-

cations 1oca1es Toute modification d'un po1nt du po]ygone a des répercus-
sions sur toute la courbe ‘
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ITI - 3.3.2 Méthode des B-splines

Historiquement développée aprés celle de Bézier, la
méthode des B-splines améliore 1'approximation de courbes. Cette mé-
thode présente 1'avantage d'autoriser des modifications locales : le
déplacement du point du polygone n'affecte plus qu'une partie de celle-
ct. Le dialogue est plus riche pour cette méthode, le nombre de points
n'étant plus figeé.

ITI - 3.4 Fonction de surfacage

IIT - 3.4.1 Généralités

=

Le surfacage est 1'opération qui consiste & remplir
une zone dont la frontiére est définie, en attribuant une couleur ou
une intensité & chacun des points de 1a tache. Pour un contour donné,
il s'agit de trouver qu'un point est intérieur au contour pour lui
attribuer l1a couleur définie. Plusieurs cas peuvent seprésenter ; nous
en distinguons deux principaux :

- dans le premier cas le contour est donné, c'est le cas
des polygones ou des formes définies par des fonctions mathématiques ;

- dans le second cas le contour est inscrit point par
point dans la mémoire image.

Les deux cas supposent que le contour soit fermé.

IIT - 3.4.2 Surfacage de polygone

Dans 1'algorithme YX (W.M. Newman), le zontour est un
polygone quelconque défini par les segments de droite liant ses som-
mets. Le principe de remplissage d'un polygone quelconque est le sui-

vant.
- Pour chaque cdté, calculer toutes les intersections

avec les lignes de balayage et construire une liste des couples (X,Y)
des coordonnées de ces points.

- Trier ces couples de maniére que si une intersection
définie par (X1,Y1l) est avant 1'intersection (X2,Y2) alors soit
Y1> Y2 soit Y1 = Y2 et X1 < X2.
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- Parcourir cette liste en prenant des paires de points
consécutifs. Considérons (XA,YA) et (XB,YB) une telle paire. On sait
que YA = YB et que XA = XB, puisque chaque paire de couples représente
un segment d'une ligne de balayage, intérieur au contour. Le principal
iaconvénient de cet algorithme et qu'il ne permet pas de régler le pro-
bléme des singularités :

FIGURE III-7.Point singulier

Le sommet A génére un seul couple, tandis que B doit
générer deux couples ou pas du tout.
Ce probléme est résolu par une analyse de la configuration.

IIT - 3.4.3 Surfagage de contour pré-inscrit

Cet algorithme permet de colorier une tache tourmentée quel-
conque, & partir d'un seul point donné aléatoire dans la tache.

Le principe de 1'algorithme repose sur une structure de pi-
le. Une image est définie comme un ensemble de branches, et chaque
branche est définie dans la pile par le premier po1nt de 1a branche
rencontré lors du balayage ascendant ou descendant de 1 1mage Les
branches sont traitées dans 1'ordre inverse de 1eur reperage (structu-
re de pile LIF0). La pile contient en plus des coordonnées du point dé-
finissant une branche , le sens de balavage ascendant ou. descendant de
1a branche .Le traitement s'effectue ligne par 11gne ..

III - 3.5 Fonction de transformation de coordonnées. .= .=

Un systéme araphique doit permettre & 1'utilisateur de repro-
duire une partie de 1'image en un endroit quelconque de 1'image, de
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réaliser 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 1a transformation la plus simple & réaliser ; il suffit
d'ajouter deux quaniités Tx et Ty respectivement & 1'abscisse I et 1'ordon-
née J du point a transformer. Ainsi un point de coordonnées (I,J) est trans-
formé en un point (x,y) par les relations

X=14+Tx et Y=J+Ty
Le point obtenu est tel que :
C(X,Y) = C(I,Jd)

1I1 - 3.5.2 Rotation

La rotation d'un point de coordonnées (1,J) autour de 1'ori-
gine, d'un angle 6 est donnée par les relations

X=1cos0 +dJsino
y=- sine + dJ cos ©

Pour éviter le calcul des fonctions trigonométriques,kon
utilise des rotations a angle définis, souvent de 45° ou de 90°.

II1 - 3.5.3 Changement d'échelle

Le changement d'échelle qui peut réaliser 1'effet de loupe
et la symétrie par rapport aux axes est défini par les relations :

X =SxI et Y =Syd
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Pour réaliser une symétrie par rapport d 1'axe des abscisses ou des ordon-
nées, il faut faire Sx = -1 ou Sy = -1 dans les relations précédentes.

Dans le cas général d'un effet de loupe, un point quelconque (I,J) se trans-
forme en une matrice de Sx Sy points, dont le premier est (X,Y).

IIT - 3.6 Traitement des surfaces

Le traitement des surfaces comprend la visualisation d'une
fonction d@ deux variables et 1a conception ou 1'approximation des surfaces.

ITI - 3.6.1 Visualisation d'une fonction 3 deux variables

Le probléme de la représentation d'une fonction de deux va-
riables Z = f(X,Y) peut se ramener & celui de la représentation graphique
d'un ensemble de nombres structure sous forme d'une matrice. On interpréte
alores chaque élément de la matrice comme une attitude.

La surface est généra]emént représentée par un réseau de lignes ortogonales

définies en fixant soit X soit Y sur un domaine donné.

IIT - 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 aprés leur avoir fait subir un décalage pour simuler la profondeur.

On affiche d'abord 1a section de 1a surface la plus proche de
1'observateur.

On initialise la ligne de crétes minimalesou 1a ligne de cré-
tes maximales. o

On prend ensuite la section suivante. Chaque courbe est com-
parée point par point & 1'ensemble des points d'altitude maximale (ou d'al-
titude la plus basse). Ceci pour déterminer si un point’eét visible ou caché.

igne de crétes maximale

/N

Ligne de crétes minimale

. FIGURE 11I-8 Visualisation d'une

fonction de deux variables
IITI - 20




I1I - 3.6.1.2 L'algorithme de Wright

L'algorithme est semblable 3 celui de Williamson mais il
utilise, en plus, 1a projection perspective, permet un traitement simple
des courbesa Y = constante sur la méme figure et ne considére que les
points de coordonnées entiéres. Rl

IIT - 3.6.2 Description des surfaces géométriques

Ce probléme concerne la modélisation par des'fonctionsvma-
thématiques des surfaces souvent gauches rencontrées surtout dans 1'in-
dustrie de 1'automobile et de 1'aéronautique. Trois grand types de surfa-
ces de Beziers et les B splines, développées dans cet ordre chacune appor-
tant une amélioration considérable d sa précédente.

ITI - 3.7 Elimination des lignes et des surfaces cachées

Le probléme le plus ardu dans les systémes graphiques est
celui de 1'@limination des parties cachées lors de la visualisation d'un
objet & trois dimensions. De nombreux algorithmes d'élimination de lignes
et de surfaces cachées ont &té développés. Deux approches sont généralement
utilisées : travailler sur 1'espace objet ou 1'espace image.

Un algorithme travaillant directement sur 1'espace objet
s'applique 3 trouver les relations géométriques entre les différents objets
de l1a scéne afin de déterminer les parties visibles. Les principaux algo-
rithmes utilisant cette approche sont ceux de APPEL, LOUTREL, GALIMBERTI...

Un algorithme travaillant sur 1'espace image ne considére
1'ensemble des points de 1'écran. Leur méthode consiste & trouver une
intensité lumineuse en chacun des points de 1'é&cran. Les algorithmes de
WATKINS, ROMNEY, WARNOCK... travaillent sur 1'espace image.

Une troisiéme catégorie d'algorithmes est a considéref.
Celle-ci concerne les algorithmes qui effectuent un prétraitement au ni-
veau de 1'espace objet pour définir une liste de priorités entre les dif-
férents objets mais qui résolvent le probléme des parties visibles dans
1'espace image. Les algorithmes de SCHUMACKER et NEWELL rentre dansxcette
catégorie.
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II1 - 4 TRAITEMENT D'IMAGES

Les techniques de traitement d'image peuvent &tre divisées en
quatre catégories principales : :

- 1a numérisation de 1'image, opération qui consiste & conver-
tir l'imagé vidéo issue d'une caméra en une image numérique sur laquelle un
traitement par calculateur est possible. E1le comprend deux phases : 1'échan-
tillonnage spatial et 1a quantification du signal vidéo ;

- la restauration permet d'éliminer les dégradations introdui-
tes par le systéme d'acquisition et 1*amélioration a pour but d'obtenir une
‘image dont 1'apparence est plus satisfaisante pour un observateur humain ou
bien une‘imagé sur laquelle on accentue Tes éléments importants ; °
‘ - le codage numérique dont 1'objectif est la représentation
des images avec une fidél1ité acceptable & 1'aide d'un nombre d'un minimum de
bits ;

- 1'analyse qui consiste & décomposer 1'image en &léments sim-
ples. B
Le but de ce paragraphe est de décrire les principaux traitements que 1'on

peut faire subir & une image numérique par la description des algorithmes uti-
lisés dans 1'amélioration et 1'analyse d'images.

IIl - 4.1 Amélioration d'image

Afin de faciliter 1'extraction de paramétres, 1'image subit di-

vers traitements. Ces traitements ont pour objectif principal de renforcer cer-

" tains é@léments caractéristiques de 1'image et de supprimer les &1éments. parasi-
tes.

11T -4.1.1.Filtrage
Pour traiter spécifiquement les différentes

composantes d'une {magé on utilise le plus souvent des filtres.Le principe de base

des filtres linééires est constitué par le théoréme de convolution.Le filtrage
d'une image s'exprime alors :

Byg(XsY) = £71] h(a,B) £,(x-a, y-8) dads

soit dans le domaine discret :

Gf(nx,ny) =2§ ?} h(i,3) f (n -1, ny-J)
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o2 h(i,j) est 1a réponse impulsionnelle du filtre. ' :

Les dimensions des fenétres du filtrage sont adaptées suivant 1'effet recher-
ché. Grandes, elles diminuent 1'influence du bruit, petites; elles préservent

le maximum de définition. ‘ '

On peut regrouper les principaux filtres linéaires en trois grandes catégories :

- les opérations de lissages qui permettent de réduire le bruit
dd & la qualification et aux capteurs. Ce sont des filtres passe-bas. Les fené-
tres de filtrages sont de dimensions généralement comprises entre 2x2 et 5x5 ;

- les opérateurs de correction des variations d'éclairage de 1la
scéne ;

- les opérateurs de dérivation du premier ordre (legradient) ou
du second ordre (laplacien). C'est la catégorie la plus utilisée.

111 - 4,1.2 Lissage d'image

Soit 9 (x,y) la valeur de 1'image au point de coordonnées (x.,y).
La valeur lissée de g en ce point est :

g'n(xs.y) = ‘Klw WZ[Xg]g(.I’J)

ol w[x,y| est la fenétre de lissage et Aw sa superficie.

Pour une fenétre de largeur (21+1) et de hauteur (2h+l), la formule devient :

1 cosd .
%) = TG 11 0 9CkHs )

IIT - 4.1.3 Renforcement de contour

C'est 1'opération inverse de la précédente. La dérivation a ten-
dance 3 accentuer les contrastes locaux. La méthode la plus utilisée est celle
du gradient. '

Etant donnée une fonction f(x,y), le gradient de faaux coordonnées (x,y) est
défini par le vecteur

of of

. Q> Q8->
grad f = =X Lx + 5y Ly
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I'X et LY étant les vecteur unitaires.
L'amnlitude du gradient est définie :

soit par\/? ) + e——q

of of

. a a

soit par e + 5y
M
et sa direction par @ = arc tg g?ﬁ
a
38X

f_ = fonction analogique image.

A partir de la représentation discréte de 1'image, i1 est possible de définir
un vecteur dont les propriétés sont analogues, dont les composantes sont
0,(1,3) et g (1.3).

Les points de fort gradient correspondent & des zones fortement contrastées

et inversement, aux points de faible gradient correspondent des zones trés peu
contrastées.

Les opérateurs utilisés ont des dimensions allant de 2x2 (opérateur de ROBERTS)
3 4x4 (opérateur de CHEN).

En utilisant,par exemple,un opérateur 2x2,la valeur g(i,j) est remplacée par la

\

1a valeur :
g (1,3) = {1g(i,d) - g(i+1,3+1)[% + |g(i+1,5) - g(4»3+1)|%1}/2
ou g'' (1,4) = |g(i,d) - g(i+l,g+1)| + |g(i+1,3) - g(i,3+1)]

II1 - 4.2 Segmentation d'image

-

L'analyse d'image consiste & 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'dide a
la prise de décision ou une modélisation abstraite de 1'image.

Une image peut étre modélisée comme la juxtaposition de ré-

gions sensiblement homogénes séparées par des lignes de contraste (contours).
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Deux méthodes 'sont couramment utilisées pour segmenter une
image, afin d'en permettre son 1nterprétat1on : :

- la premiére‘consiSte d mettre en évidencevies frontiéres entre
les zones de niveaux de gris différents, c'est ce qu'on appelle 1'extraction
de contours ;

- la seconde consiste & mettre directement en valeur les do-
maines relatifs & chaque niveau de gris présents dans 1'images ; c'est la
segmentation par région homogéne.

III - 4,2.1 Extraction de contour

Les contours jouent un rdle important dans la reconnaissance
des formes. Une importante information picturale est concentrée dans le con-
tour.

I1 existe essentiellement deux techniques d'extraction de contour :

- les méthodes locales ou régionales

- les méthodes topologiques.

IIT -4.2.1.1 Méthodes locales

Le principe est le suivant =

- les Tignes du contour sont déterminées par une opération
du type gradiént
- les lignes étant épaisses et non connectées, une poursuite
du contour par 1'utilisation de deux pointeurs se déplacant sous les contrain-
tes suivantes :
. avance par pas de taille minimale
. avance vers le plus proche voisin
- squelettisation par déplacement des poihteurs sous une troi-
siéme contrainte de distance minimale entre eux.

IIT - 4.2,1.2 Méthodes topologiques

Ces méthodes sont basées sur 1'analyse des relations de con.
nexité entre pixel.
On définit habituellement deux types de connexité : 4-connexités et la 8-con-
nexités.
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Deux points d'un méme niveau de gris sont connectés, si et seulement si, ils
sont reliés par une séquence de pixels, connectéds (adjacents) les uns aux
autres, ayant le méme niveau de gris.

Une région est alors définie comme 1'ensemble de tous les p01nts connectes
d'un méme niveau de gris.

III - 4.2.2 Segmentation en régions homogénes

Une région est définie comme un ensemble
de points ayant une méme propriété.Cette propriété est souvent un niveau de gris
ou un paramétre de textures.

La segmentation en zones de niveau de gris homogénes est universellement
utilisée.Pour ce faire on utilise un seuil determiné & partir des histogrammes
ou statistiquement.En général un point (x,y) appartient & une région si son

niveau de gris f(x,y) appartient & un ensemble donné de nivieau de gris.

I11 —4;3,Comc1usion

Le domaine du traitement d' 1mages est trés vaste et la
T1itérature est abondante 3 ce sujet.Les traitements varient suivant 1'effet
recherché.Dans le contexte de cette &tude nous avons essaye ‘d'extraire les
traitements susceptibles d'étre utilisés dans la creat1on et la man1pu1at1on
d'images, pour &liminer des couleurs,d&finir des taches,...etc. '
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IV - AIDE A LA PREPARATION ET A L'IMPRESSION DES IMAGES

IV - 1 Introduction

Au chapitre I1I, sont décrits les principaux

algorithmes de génération et de manipulation d'image.

En général, les systemes de conception assistée par ordinateur

sont batis autour de gros systémes performants.

Hlous proposons, dans ce chapitre, un systéeme de traitement, de
manipulation et de commande d'impression d'image, bati autour

¢'un microcalculateur.

Motre but est ici la réalisation d'une machine

automatique d'impression sur support textile.

Aprés une bréve description du systéme, nous
avons défini les éléments constitutifs de la bibliothéque d'ima-
ges et décrit les différents programmes mis en oeuvre dans cette

étude.
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IV - 2 Le systeme de traitement

Le systeme de traitement est basé sur un micro-
calculateur industriel chargé des différentes taches d'enregistre-
ment,de préparation et de reproduction des images, il comprend un
écran clavier alphanumérique, deux unités de mémoire de masse, et

des coupleurs industriels d'entrée-sortie.

IV - 2.1 Le microcalculateur

Le microcalculateur, le Micral S, est construit

autour du microprocesseur INTEL 8080.

Le nombre de points constituant une image pouvant devenir rapide-
ment trés grand, la mémoire centrale du Micral est étendue a 64

kilo octets de RAM. Ceci permet d'éviter les transferts lents en-

tre la mémoire de masse et le calculateur a chaque traitement et,

la réalisation rapide des actions sur l'image.

Le langage BAL (Business Application langage) est un langage con-
versationnel dérivé du Basic. Congu pour la gestion, le BAL ne
possede pas d'instructions puissantes pour les calculs scientifiques.
Pour améliorer sa vitesse d'exécution, certaines subroutines sont

écrites directement en langage machine.

IV - 2.2 L'écran-clavier alphanumérique

Le dialogue entre l'opérateur et le microcalcu-
lateur est assuré a l'aide d'un écran-clavier alphanumérique.
L'écran adressable au niveau du caractere comporte 24 lignes de
80 colonnes. Considéré par le calculateur comme un périphérique
du genre télétype, les données tant en entrée qu'en sortie sont
~ransmises en code ASCII.l'a transmission en série de l'information

entre la console et le Micral limite la vitesse a 9600 bauds.
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IV - 2.4 Les coupleurs d'entrée-sortie ——

[ . ol

Pour la commande de la machine d'impression,
~nous disposons, en sortie de deux coupleurs de 32 voies mémorisées
chacun. Les transferts se font octet par octet: Chi§ué Sortie“est
constituée par un relais. Toutes les bornes des relais sont iso-
léesbentpe éllés et isolées de l'alimentation.dy.migrocaleulateur.
Les temps‘gpépato;resl§ont, a l!encienghgmgnt5d§h5093psi£m;g§gse-

condesi rebénd; compris et d'environ 100 us. av.relachementirg:
Les entrées sont éonstituées par un coupleur~da*33~vei§§T<npqh
mémorisées, a isolation opto- electronique. Chaque entrée est cons-
‘tituée d'une resistance serie de 150 ohms, d'un circuit opto-élec-
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IV - 3.1.1 Définition

Pour un systeme informatique, une image se pré-
sente comme un ensemble structuré d'information. L'espace d'obser-
vation est toujours limité a une surface rectangulaire qui, discré-
tisée et quantifiée, est représentable par une matrice de MxN points
chaque point ayant une couleur C (I,J) bien définie.

IV - 3.1.2 Types d'images

On peut distinguer les images suivant, d'une
part leur mode d'acquisition et, dfautre part leur utilisation.

Les images représentant des scenes réelles,
provenant de systéemes optiques ou électroniques sont utilisées
généralement dans le domaine de la reconnaissance des formes. Elles
sont discrétisées et quantifiées sous forme de matrice. Ce sont

des images photographiques.

Les images dont la génération est programmée
par un utilisateur sont rigidement définies. Toute modification
sur une telle image nécessite un changement dans le programme de
création. Ces images pré-programmées peuvent représenter un résul-
tat sous forme d'un graphe ou une synthése d'une fonction mathéma-
tique.

Le dernier type d'image est 1'image intéracti-
ve. Elle est créee progressivement, a l'aide de moyens d'entrée
et de procédures informatiques mises en oeuvre. En réponse aux
actions d'un opérateur, le calculateur génére une image élément
par élément, un élément pouvant €tre un point ou un ensemble de

points représentant une figure.

Contrairement aux deux derniers typeékd‘images,
les images photographiques nécessitent toujours un traitement infor-

matique.
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gnednog sl & srk.bimage wque.nous sommes :amenésidy trabtér releve
. plus ide ;1! image interaetlve. -Bien que disponible=dtdbordiseus for-

o memq esquisse ou .de maquette, l'image finale est obtenuera la’sui-

te de différentes actions mises en oeuvre ‘par un-opérateur. o

IV~ 3.2 Représentation d'image couleur «iu. -

\ . Il est important de bien distinguer ‘entre :l:'ima-
.. ge afflchee sur un. écran .qui est un ensemble .de; points plus ou moins
lumineux, lfimagevmemOLDe qui se présente sous. forme .d'un .tableau

de mots machines ou d'une liste d'affichage et 1l'image réelley
l1'esquisse, provenant du monde physique.

La représentation. d'une :image dans un systeéme
informatique peut se faire de plusieurs maniéres. Les: procédés: de
codage varient, surtout, suivant les applications.: Le choix d'un
procédé va dépendre aussi du type d'image et du matériel mis ‘en
oeuvre. e SRR Lo irtam odosb opuhy fanis
Pour les images intéractives, le codage:doit réaliser: un: compromis
~souvent délicat, entre, d'une part la réduction:de. l'espace mémoi-
re nécessaire au stpckage;de;l?imagemdoncgdne;@oMp&@Ssiﬁﬂzﬂbbfy
données,.et.d'autre part: une rapiditié. d'acees.‘aux:gléments. dlune
image dont dépend.celle de la réalisation des intéractions.:On:
doit donc tenir compte, non seulement, des: difficultés: de codage,

.mais aussi de: celles du décodage. .~ :.ioin ol sadaos L aoiensd
Frat suionian 854G

choax o oh nnid

IV.-"3.2.1 Imagé mémoire' """

Au chapitre II, traitant de l'imprimante, l'ima-
ge, vue par celle-ci, se présente sous forme d'une liste d'élé-
ments ou chaque élément contient une suite ordonnée de groupes
qui, a leur tour, sont formés d'une suite de mots de 8 bits.

Dans cette structure sous forme de liste nous avons tenu compte
du fonctionnement séquentiel de l'imprimante.
L'acceés 3 un point nécessite d'importants calculs et est, par con-

séquent tres lent.

-
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En effet d chaque’point 'de L'iImage'corréspondent 4 bits contenus
dans des éléments différents et modifier un point“‘revient '3 modi-
fier au moins deux de ces quatre bits. De plus cette structure né-

cessite uni: espace ‘mémoire considérable.’

La vitesse de transfert entre le microcalculateur
et la console de -travail se “trouve limitée par le mode de transmis-
sion. Dans le choix d'un procédé de représentation de 1l'image, nous
devons tenir compte des caractéristiques du Micral, ce dernier n'é-
tant pas congu pour ce genre d'application. Aussi, pbdr‘éVTtéf les
difficultés de codage et de décodage, avons nous’ ch0151 de' repre—
senter l'image sous forme matricielle. ' ‘

Le nombre de couleur d'une ihaje est fixé a 5,
la couleur de fond comprise, le nombre de points constituant une ima-
ge peut devenir rapidement tres grand. En limitant la définition
a 120x120, le nombre de points est alors 14400. Plutot que d'uti-
liser un mot machine de 8 bits pour représenter un point ‘et perdre
ainsi plus de la moitié de la mémoire occupée par l'image, chaque
octet représente un couple de points consécutifs. Suivant que l'or-
donnée, le numéro de colonnes, d'un point est pair o»u’' impair, nous
utilisons les 4 bits de poids les plus faibles ou les & bits de
poids les plus forts pour représenter le point. Dans une premiére
étude, nous avons utilisé une représentation par bloc de 8 points,
chaque point étant, alors, codé sur 3 bits uniquement. Ainsi, l'ex-
tension du nombre de couleurs a 8 est bien respectée et aucun es-
pace mémoire n'est perdu. Cependant, ce mode de représentation par
bloc de trois octets s'est vite avéré trés lourd d'utilisation.
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Octet K+l K=

FIGURE IV.! Représentation par blocs de 8 points

La recherche d'un point nécessite beaucoup de calcul.

Dans la représentation par couples de points,icette recherche est

plus performante. L'image est formée de deux~dlasse~modulo 2. La

matrice de MxN points C (I J) devient un tabléaq de MxN1 octets
avec N1 et JI partie entiére'rESpecti%emgnt de(N+i/2) et

(Q+1)/2

5 L

D(I,J)

J impair J pair L ;
FIGURE IV.2 Représentation par couple

La capacité mémoire nécessaire a la représentation d'une image de
120 x 120 points, soit .14400.points,est alors-de 7200 octets.: !
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IV - 3.2.2 Affichage

A 1l'écran, un point est représenté par un carac-
tére. Ce mode d'affichage provoque une légere déformation de l'ima-
ge due a l'écriture d'un caracteére dans une matrice rectangulaire
de 10 x 7 points et aux interlignes. Utilisée a titre indicatif,
la visualisation sert surtout 3 la désignation des points et a la

définition des paramétres des manipulations d'images.

Pour pouvoir afficher 8 couleurs, nous avons choi-
si de représenter chacune d'elles par un chiffre de 1 a 8. L'affi-
chage d'un blanc ou espace indique que le quartet représentant le
point correspondant est actuellement a "0" (zéro), c'est a dire
qu'aucune couleur n'est encore affectée a ce point. Pour une exten-
sion du nombre de couleurs, a 15 par exemple, nous pensons utili-

ser des caractéres alphabétiques.

L'écran est partagé en deux parties, par un trait

vertical comme le montre la figure suivante.

80 colonnes

PARTIE PARTIE

24

IMAGE DIALOGUE

lignes

FIGURE 1V.3 Partage de 1'écran

La partie gauche composée de 24 lignes de 60 colonnes est utilisée,
pendant le traitement d'une image, a la visualisation de celle-ci.
Elle est séparée de la partie droite servant au dialogue entre
l'opérateur et le programme par le tracé de la colonne 61. La lis-
te des couleurs et leur code de représentation sont affichées pen-
dant toute l'introduction point par point, ainsi que les coordonnées
image du point représenté par la position actuelle du curseur a 1'é-

cran. L'appel aux fonctions n'efface que la liste des couleurs.
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Les donnees tant en entree qu en sortie sont
transmises en ‘code ASCII Chaque caractere est code sur 7 bits.

Tous les programmes faisant intervenir des commandes sont dotes

de routines en langage machine de gestion du clavier et de 1'ecran.
Ainsi seules les commandes permises par le programme et les codes

de representations de couleurs sont admis en entree. De plus ces
derniers sont traités et leur code de 7 bits est transforme en quar-
tet de quatre bits. Inversement, en sortie les quatre bits représen-
tant la couleur d'un point sont transformés en 7 bits, c'est a di-
re le code ASCII du caractére correspondant et ce dernier est affi-
ché a l'écran. A noter qu' aucun caractére n'est affiché avant la
vérification et seuls les codes couleurs peuvent &tre visualisés
apres vérification. Pour les transmissions avec parité (paire -ou
impaire) nous proposons d'utiliser un masquage du 8éme bit des co-
des transmis, ceci afin d'éviter toute erreur d'evaluation de la
valeur correspondant a'un code. A

IV - 4 Bibliothique d'image

IV - 4.1  Le systéme de fichier ' o770 7Tusup

h 90

4 Le langage BAL comporte un systeme de, fichiers
qui offre deux structures ; une structure séquentielle, c'est a
dire un ensemble d'enregistrements écritsles uns a la, suite; des
autres, et une structure sequentielle indexee ou les enreqistrements
sont accessibles soit de fagon sequentielle, ‘comme precedemment
soit de maniere selective a l'aide de tables de correspondance.

Le choix d'une organisation estcondwionné par
les caractéristiques d'utilisation. Dans,une organisation séquen-

tielle ol une information n'est définie que par rapport a celle

qui la précéde,lia.mise,é~Jqur,venlparticulier;nl@_monifipa¢ign d*un

article,n'est possible que par duplication du volume, si cet article



&

nécessite un espace plus large. C'eét spécialement pour cette rai-
son que nous avons choisi 1'autre structure, la structure séquen-
tielle 1ndexee, pour les fichiers constituant la bibliotheéque.
Clest de systeme qui est chargé de 1l'implantation du fichier, ain-
si que de 1'exten51on de sa place sur le volume, au fur et a mesure
de son rempllssage. On évite ainsi un surestimation, par l'utilisa-
teur, de 1la tallle définitive des enregistrements, et des fichiers,
soit une place perdue sur le support. Dans un fichier séquentiel
indexé, les enregistrements sont de longueurs variables, et la
place libérée par 1'élimination d'un article est allouée a un nou-
vel article.

Un article est composé de trois éléments :

- Une clé permettant de 1'identifier. La lon-
gueur des clés est fixée par le programme et constante dans un méme
fichier

- Un index associé a cette clé. Une clé doit
obligatoirement appartenir a, au m01ns, l'un des blts d'1ndex On
utilise un bit d'index pour définir un ensemble d'artlcles. Les
index sont aussi fixés par le programme, ceci dans le souci d'allé-
ger la tache d'introduction de l'opérateur.

- Les données associées a cette clé. Elles
sont de longueur variable et leur qrganisatiqnjsurale support ne

fait perdre qu'un minimum de place mémoire.

Lé Tangement par ordre des clés permet de retrouver un article
dé%%“dn'feﬂps rapide et 'sensiblement constant. L'ordre peut €tre

alphahethue ‘ou numerlque suivant les cles.
e ivn ¢

On deanlt un flchwr par un nom de 8 caracteres alphabetiques.

T

b PHEDEG A SD LY Re £ . i ! 1y J | MR

IV - 4.2 Composition de la bibliotheque
sans tbeos Yae ao e in fputh xloda el

ot seinenag

La'bfﬁriothéque“dﬁimabés‘égtﬂun'ensemblé'de?fi-

‘chiers’ sequentlels indexés chargés de stocker les images et les

différents’ parametres nécessaires’ 'a 1'1mpression.;‘"
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Pour éviter 1'1ntroduct10n des caracterlstiques

R U R B B B

d'un flchler a, chaque ouverture ou fermeture, un quatrleme fichier

de méme organlsatlon que les trois precedents a ete cree. 11 est
chargé, spec1alement de 1la memorlsatlon des parametres des fichiers.
C'est le fichier FICHRENS. Les parametres d'un fichier sont :

- Le nom du fichier écrit sur 8 caracteres
.+ & = La clé d'acces (écriture, lecture, destruction)

La bibliotheque peut etre constituée par un ou plusieurs volumes,

chaque volume étant représenté par une disquette.

Afin de permettre une bonne extension, prétiquement sans limite, cha--
que volume est autonome et référencé pér un nom Qnique écrit sur 8
caractéres, BIBLIMAG, fixé par le programme de création. Les noms

des fichiers peuvent varier d'un volume 3 l'autre. Ils sont donnés

par l'opérateur lors de la mise en oeuvre de la création d'un volu-

me.

IV - 4.2.1 Fichier renseignement - ..o _ '

Il contient les paramétres*c§rqptéristiqdés d'une

image. Ces paramétres sont : S
- M le nombre de lignes de 1l'image

- N le nombre de points péf”iigne el

- N1 le nombre d'octets nécessaires & la |

représentation d'une ligne de N points en-mémoire.. = |

- C1 le nombre de couleurs contenues dans l'ima-

ge, la couleur de fond comprise.

wim N — e

- La liste des couleurs dans l'ordre de leur
définition. Cette liste representee sous forme d'un vecteur contient
les noms, écrits sur 6 caracteres, des couleurs dans le langage

commun.
U TCTRE SRR S SR S BT | Bapefl 5 VT HAND IR

L 1a varlable N2 1nd1quant 1'état de conceptlon
de l'image. L'introduction d'une image déclarée non terminée peut

€tre reprise ultérieurement.
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- Une place de 43 caracteéres réservée aux
commentaires ou a d'autres paramétres particuliers de l'imége. L'o-
pérateur pourra y porter la dite de conception, la destination...
de 1'image.

- A chaque couleur est réservée une zone de 10
caracteres. Cette zone pourra étre utilisée a la composition, la

quantité ou tout autre parameétre du colorant a utiliser.

L'ensemble de ces paramétres de l'image est ré-
férencé par un nom d'image défini par l'opérateur.

N |N1 N2 |[Cl G3 (43 octets) c2(8) (6x8 octets) C4(8) (10x8 octets)

Commentaire image Liste des couleurs Caractéristique des cou-
leurs

| . Nombre de couleurs (1 octet)

|, Variable d'état (1 octet)

Nombre d'octets par ligne (1 octet)

Nombre de points par ligne (1 octet)

Nombre de lignes (1 octet)

Clé = G = nom de 1'image (10 octets)

FIGURE IV.4 Données associes 3 une clé dans le fichier renseignement
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%ﬁQENfa;4w2m2,,Fichien*de‘ﬂonnées

caishannsg ewnls Ce fichier stocke l'ensemble des poins consti-

. tuant- upe.dmage, Le nombre de ces points pouvant varier, afinid'é-

. viter des pertes:de place mémoire par une surestimation de la tail-

le de: 1'image, chaque colonne constitue un articlei:le nombre de
‘colonpe . a considérer est N1. Ce qui réduit de moitié le nombre d'ar-
ticles. A chaque:nom d'image correspond donc une suite de Nl' ar-
ticles de M octets chacun. Nous supposons que Nl reste inférieur a

M dans la majoritée des images.

La clé référengant un article est formé par les 7 premiers carac-

teres du nom de 1'image auxquels est associée la variable caracté-
re dont la valeur numérique est 3, J pouvant s‘écrire sur, au'plus,
trois caracteres. L'index de cette clé est représenté par J (J va-

Ly

rie de 1 a N1).

i

a1 [ B

1 {2 3 I M | Colonne J
SRS T L T A
. PUOURUR B P R—

D(1,J) contient les points C(I,2J-1) et C(I,2J) de 1'image

FIGURE IV.5 Données associées & une clé

dans le fichier de-données
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coc IV W 460203 Fichier de traduction

vied ewh oo sContrairement aux deux fichiers précédemment

5 défihdis, erées par l'utilisateur 3 l'aide d'un programme développé

1 a cet-effetyrcel fichier est crée automatiquement '&*¢haque’ demande

de traduction:iIl ne contient qu'une seule image a'l1a fois. Il

- mémorise:la liste des mots de commande des injecteurs nécessaires
- ail'impréssion de la derniére image traduite. Cet ensemble ést struc-
“turé/ eniliste . d'éléments et chaque élément constitue un article.

La clé référencant cet article est le numéro d'ordre de'lié1ément
dans la liste.

~Le nom de la derniére image traduite est contenue dans le fichier

tFICHRENS:

&

Les clés 'sont binaires et l'ordre établi sur ces cles est numerl-
que. Par contre les clés des fichiers precedents, le flchler ‘de
renseignement et le fichier de données,sont classées par ordre
alphabétique.
Le fichier.de traduction porte. 1e nom-de- TRABIMAE;mrm“”M“

WA

G i ¢ N
1 NN F S SO Bl e

Groupe O {Groupe 1 " Groupe G3 Groupe 7
5 T omb {080 ; gl ! « !
: ; y sadnad VNG T

¢3 [c1(1,63)|c1(2,63)c1(3,63)|C1(4,G3)

-

FIGURE IV.6 Donndes associées 3 une clé

dans le fichier de traduction
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lea ‘premiere: rampe, clest! A d1re y: (chapltre SR NEN BESDIRSRAH
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IV - 4.3 1'image

Loyt o . P JUREA 1 E . . “
fLon oshiste o osrib oo : : :

roltoo b Chaque image contenue ‘dansla bibliothéque est
référencée par uninom unique de 10 caractéres dont les & premiers
sont obligatoirement des caracteres alphabétiques. Ainsi un nom
d'image peut porter un numerc écrit sur, au plus, 4 caracteres.
Chaque nom d'image sert de clés a l'article composé des parame-
tres de 1'image ; et a partir de ce nom sont formées les différen-
tes clés servant de référence a chaque colonne dans-le fichier de
données. Si, de plus, l'image est traduite, a: son nom figurant
dans le fichier FICHRENS, sont associées les informations de com-

mande contenues dans le fichier de traduction.

IV - 5 Organisation des programmes . . ... . .. . . ioia o

P AR Py : oy . [ PR P “i ‘ v-)f ity R B S R T 4]

Le. BAL llmlte le nombre de programmes par. dis-

; 1 Vo e

.

quette systeme a 4. L'extension d'gq‘pronammg,n§gg§s;pg‘;$g}%m1na-

A

*

tion de celui. qui le suit. De ce fait, les programmes ququﬂpés
dans cette étude sont répartis sur plusieurs disgues soyples.
_L'élaboration d'un programme, dit ppincipal,;pqgmgi de,}gpnn;gié
l'utilisateur les indications nécessaires pour la réalisation, d'une
- tache chéi§i¢¢~~w. | upt

/ *t“"‘)i 93 o i
sombmt san oL lensemble desh programmes“estﬂpavtage‘en”tv01

'”Qrands groupes suivant leur utilisation ¢ id%ms1ng »ovpoidolldid

honen opeml s U; les programmes de preparatlon d-ihéﬁ?é”éﬁ”_
Cernent pr1n01pa1ement 1'1ntroduct10n ou léfﬁéhéeptldﬁjétﬂfggy%uu
'dif1cat10ns.ALéharogramme d¥introduction de 17 1659@ en %eﬁbiry i
Micral constitue la base de notre étude. L'operateufﬂbéntﬁhgttro

en oeuvre ce programme soit pour concevoir ou introduire une non-
velle image, soit pour continuer 1l'introduction inachevée d'un:

NI B

image.




Les images dont l'introduction a été déclarée terminée peuvent
nécessiter des modifications. Le programme élaboré a cet effet
propose différentes modifications aussi bien au niveau des données
qu'au niveau des paramétres. La préparation d'image est étudiée,
plus en détail dans le chapitre suivant.

- Les programmes dits d'aide a l'impression,
dont les principaux sont le programme de traduction d'image et
le programme de commande de l'imprimante. L'opérateur peut aussi
effectuer des compositions d'images. Le programme de composition
est chargé d'élaborer une nouvelle image a partir d'un ou plusieurs
images, déja en bibliothéque, suivant les désirs d'un utilisateur.
L'utilisateur peut également procéder au calcul du nombre de points
de chaque couleur, ceci afin de calculer la quantité de colorant

nécessaire a la reproduction d'une image.

- Les programmes de création et de gestion de
la bibliothéque. Indépendamment des routines de gestion des images
incorporées dans les différents programmes, un utilitaire S.G.F per-
met a l'opérateur de créer, de recopier ou de détruire un volume ou
un fichier de maniére conversationnelle. Les images sont générale-
ment référencées par laur nom. Cependant, il peut arriver que les
désirs d'un utilisateur soient exprimées sous forme d'un ou de plu-
sieurs paramétres. Pour répondre a ses besoins, nous avons mis au
point un programme permettant la recherche et 1'affichage de toutes
les images ayant des paramétres donnés. Ainsi il est possible de
visualiser tous les noms des images ayant une couleur, une dimen-
sion;.;;; un ensemble quelconque d'un ou de plusieurs parémétres
identiques bien déterminés. Il est également possible de procéder
a un listing de tous les paramétres de chacune des images en
bibliothéque, parametre apres parametre. Pour mieux juger de l'effet
d'une image, un programme permet d'afficher une image dont 1'in-
troduction est achevée en utilisant des codes de représentation
des,bouleurs,des caracteres quelconques du clavier, choisis par

l'opérateur.
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el 4 901 Gestion de ‘la ‘bibliothéque
‘Sont décrits dans ce paragraphey uniduement les

programmes indépendants de création de la bibliothéque et de ges-
tion des images.

IV - 5.1.1 Utilitaire S.G.F.

Ce programme conversationnel est chargé des
différents traitements des éléments constitutifs de la biblio-
théeque. Dés sa mise en oeuvre, un menu de tr01s actlons est pro-
posé a l'opérateur : - création de volume

- destruction d'un fichier

- recopie d'un fichier.

La création d'un volume n'est réalisée que si
la disquette ne contient aucun fichier. Le choix de cette action
n'implique pas forcément la création de volume. Aussi conduit-il
a la création de fichiers. L'opérateur peut alors créer, d'abord,
le fichier de données. La création d'un fichier n'étant pas obli-
gatoire, pour passer en séquence il suffit de faire "Retour-cha-
riot". A la fin de la création, l'opérateur peut réafficher le
.menu et choisir de nouveau une action ou;arpétgrw;e,prqgggmmg. La
création d'un volume peut etre Qtiliséai la;gégé;a;i09@§§¢}gﬂbiblio-
théque. Le fichier FICHRENS est crée automatiquement aprés}chaque
création de volume. Dans un méme volume, le nom d'un fichier doit

P AL A
poop e T

étre unique.

L'operateur peut aussi éliminer un fichier. Pour

T SR

cela, 11 d01t fournlr les dlfferents parametres du fichler.”La pro-

(,tectlon est assuree par la cle de 15 caracteres. Ces 15 caracteres,

fourpls lors de la creatlon d'un fichler,ne sont ja&als afflches,
!méme’ﬂendant leur frappe au clav1er.‘La connalssance ge ceFte clé,
en plus des autres parametres, condltlonne la destruéf&%ﬁ\d'un fi-
chier. Aprés le choix de 1'action de destruction, l'opérateur peut
réafficher le menu ou arréter le progrémme. I1 doit alors faire

"Retour-chariot" avant de donner le nom du fichier a détruire.
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gy

s =Lka'recopie de fichier permet la duplication d'un
des deux fichiers, renseignements ou données. Le fichier " ntrée™”

le

peut étre créeaprés-“choix de cette action.

L'opérateur peut effectuer ces différents trai-
tements autant de fois qu'il le désire, le programme n'est arrété

gue sur son ordre.

IV - 5.1.2 Recherche d'image

Ce programme permet de trouver toutes les ima-
ges en bibliothéque ayant les mémes paramétres donnés. Aprés avoir
lancé le programme,les parametres suivants sont affichés a 1'é-

cran, l'un apres l'autre :

- Le nombre de lignes

Le nombre de colonnes

R S 3 1

‘- Le nombre de couleurs i 70

’ - Le commentaire image ! “ri firaiguLtn
= Le nombré de mémes ¢oulbupgsd s ol o

(SRR L el BT A N S T L RV SR B T
T i ' o La“liste des mémes ‘couleurs 7 24 ol

Le nombre”de mémes caractéristigues’éduleurs
AR “1*La*1isteiaeg‘mémeg?cé%aafériétiqUE§ﬁfﬂ
'Yz

ATcha qﬁ%”vi%uéiieation d'un parametre, 1 opérateuf a dfbi'“‘mtr01s

”reponses afflchees a l'ecran g T iy st s St
BTN F S BRI O SRR R o R SRS SN B PO Pa AWOTED L veldn it ol Laups »ﬂf

Y . ; , Donner la valeur du parametre afflche, le
A ;"'Hi : z ' i v abh o il [
passage au su1vant est alors automathue .
i 21l s

RV

- Passer au suivant en faisant retour chariot

. , . - Indlquer la f1n des parametres en faisant
N DRI R S B S R - o f ,; saf tioh LI o ,nleo
,”‘J"Down" c est a dlre fra er. la touohe L' sans valider. La recher-
= : PP i Pt
RN L SGoiuean Fan pgoipiaasd

che des 1mages ayant 1es memes parametres donnes peu; alors f 'effec-
L D RIS A | ”\ 2yl o !. 1 '\'(r\
tu;erJ et les_noms des 1mages sont afflches. si aucun parametre n'est

P ) Ii

z ERES ':'"1‘H:,‘; i i UU\)J Bﬂ’n\}ti"“‘ e
- _1ptrodu;t le progpamme s! arrete.,_ -

whn satdus eab pulg ns

P ooy A T j oihowrodn sl ebdygh Jasids
32i6% erols dlob o0 Lswmeasgong ol wadogte un o unsm o dedoitiesa

CBTIUTISD 5 Moot uh o opan ol qtsnnnh o ob Saowe THoitordo.guodafd?
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wvnWRechéééﬁér“hweﬁﬁemﬂté“des{imé@éSéyHnt par~éRemplecs codledrsy 3
s hmémes1douledrs, sRovge y 2Jaune] Marroh et déiix 'memes darsétéris-
tiques scElbamide, Lurantin (dénomination comfiéeréidle dé é6l6-

. rant&adil‘éctgry; consiste a’l faire : U SR SR Pl
i CoBELBy Jo ;
i N ' , - Nombre de llgnes ¢ "Returnn W
CTREME QS L e L Tt e b

- Nombre de colonnes i "Return"
- Nombre de couleurs : 5 Return
‘- Commentaire image ~ : Return

- «vs.. mémes couleurs: 3 Return

Couleur 1 ¢ Rouge Return
Couleur 2 + Jaune Return
Couleur 3 ¢ Marron Return

«.... mMémes caractéristiques : 2 Return
Caractéristique 1 + Eliamine ' Return
Caractéristique 2 ¢ Lurantin Return
SRR R

Remarque : la liste des couleurs et celle:dés caraetéristiques ne
sont demandées que si l'opérateur :a frapper/un:nombfe (0"

a laquestion correspondante. o UGS TR T L EE D R

Les caractéristiques ne correspondent pas Pércément aux ‘66dkéurs
introduites. ’ ' ‘

TEL S 3“’ 1

P
et

:Dans -l'exemple précédent, pour ne chercher que-les“imadgés aypdnt
5:couleurs (pas forcément les mémes), il:suffit de*frapper L& tou-
‘ehe (" )y sans valider, en réponse at"commemtairg tmade"V2A cha-
‘que affichage d"un nom d'image, "l'opérateur pedtlarrétes levpro-
‘gramme sen (falsant “interruption sur la touche vESC 6u~6antinder la re-
cherche en frappant un caractére quelconque au.olaviercetivddider

‘,qu‘tgug{5£mpggmeqt?laﬁtoucha 736F“?9"ﬁw attaar aqituoadys anil

LT D an p e se i e DL Do o ddanasn sutnap ofluse
= ii z L R : L t

enracvivaIVoas 5ele3 mbistiﬁgﬁdeénﬁmagegﬁéjabﬁﬁﬁ 290

b wmiangxs syoinsien EE VIR FS A PRSI ST NG
e 1 s it de, Jdster 1'ensenhle, dgs,ingges,dont
inahsin 939d9°t19ﬂ @%t terminée ou inacheyée oy toutgs Lles:images en
2qusruBibligthéque. Pendant le listing,.le programme;affighe digbggd
obool® oM de 1 image et sa position. dans le fighley, L' pp§rateyy peut
to %%%Q%Q%Enlﬁus%iﬁq des paramétre$~d@»l'iwas-dsgns ke,097 g3t affi-
oSNex pAsser .3 liimage.suivante oy arréter. le listings 1obilev

ol 6'upaul sdive ob foris Fo Fanvyiuas sbos e tesssq TWoqg Arudef

.
o~ o~ oy

IV -‘19 . saualuon saatg~atl
LR h




La .touche ESC:arréte-le programme, la touche "Down" (71’);3eﬁface
l'écran-:et permet de .passer a l'image suivante, ét:la frappe d'un
caracteéereiquelconque validée ou la frappe 'de=lateuiche Return
visualise le paramétre suivant de l'image; si touscles paramétres
sont affiches,vll y'a effacement de l'ecran et passage a l'image
suivante et le programme s! arrete a la derniére image.

B IV -.5.1.4  Visualisation d'une image

Pour des raison de vitesse d'exécution, les
couleurs sont représentées a l'écran par des caracteéres numériqdes
pendant tout traitement sur les données de l'image, Pour mieux ju-
ger de l'effet d'une image, celle ci peut &tre affichée en utili-
sant,comme code de représentation des couleurs,des caracteres
bien choisis. Le programme d'affichage permet d'utiliser n'impor-
te quel caractére du clavier pour représenter une couleur a 1l'écran.
Ce programme ne traite que les images dont~laidomceptiom-anété

diclarée achevée. Aprés chargement . en mémoirei;cemtraleshde ltimage
référencée par son nom, le programme demande :les mouveawxs dodes, un
caractére par couleur,:couleur aprés-cowleuryiUm! caractepe erveé peut
représenter qu'une seule couleur et toute erreur est sigrnaliéé par
une sonnerie, l'opérateur devant alors recommencer l'introduction.

. ‘Une fois:les codes acquis, la premiére.partiecdeilhimadé, 2clést a
dire:les 24 premiéres . lignes de 60 :points chicune, estsvisualisée
.sur- lawpartie gauche de l'écran, les coardonnées di premiersdpoint
‘de .1'image affichée,(l;1) pour.la premiére partiejpcsort iviswalisées
sur:lanpartie droite et un dialogue:s'endgade ientre lescabeovlateur

51t no saAnasido

fét cltopérateur. . oo whs b i

pomargmnle, Jucd g
Une subroutine écrite en langage machlne v1ent ge?er le cfav1er et

seule quatre caractéres peuvent alors étre pris en compte.

Ces caracteres représentent-les commandesisuivantes :

- C : la frappe de ce caractere exprime le
Tdésir de” 1‘opérateur de’ changer ‘dé ‘hbuveau le code de représenta-

Flle S?gvgaéé“”‘?éacement
bdg“1a” partie dlalogue de l’eéran et Yy afF {8RE7Ta ff”‘ﬂ?dé§dé6uleurs
Tuag gpofaidiictuel “code. Ué curseur VéRSAt se posffionne?ksuf“le ‘code
~t e 18 pFemfére cbuleur, 1 operateur4p3ut Frapper CukicARLEEERE et
valider polr- ‘Ghangér ‘1a° fepr Edentationadvis céufe&?ﬁ“gﬁ #3{Re

Return pour passer au code suivant et ainsi de suite jusqu'a la

tfon’ d'une ou de p1u51eurs couleurs;

derniere couleur. LT




Il peut de nouveau, effectuer une commande parmi les quatre possi-
bles, en particulier la commande F pour réafficher l'image avec
- les mouveaux: codes.. . .

- D : Ce caractére provoque le "scrolling",
c'est a diré‘dueila premiére ligne de l'écran disparait et a sa
place est visualisée la deuxidéme ligne, ainsi de suite jusqu'a la
derniédre ligne de 1'écran ou est visualisée une”houVelle ligne de
l'image. Si la derniére ligne de l'écran corfesbond 3 la derniere
ligne de 1'image, une autre partie de 1l'image est affichée. Les
différentes parties sont définies par leur premier point. Si (I,32)
est l'actuel premier point a l'écran, (1, J2+30) est celui de la
partie suivante, si J2+30, est supérieur N, 1l'actuelle partie affi-
chée reste a l'écran. Les coordonnées du nouveau premier point

sont visualisées et le dialoque reprend comme précédemment.

- E : Commande d'arrét du programme

- F : Cette commande permet de'visualiéer
une fenétre quelconque de 1'image. Aprés effacement de la parfie
dialogue, le calculateur demande le premier poiht‘de la nouvelle
partie & afficher. Les 24 lignes de 60 points dont les coordonnées
du premier sont introduits par l'opérateur sont visualisées et le
dialogue reprend aprés affichage,en haut a drote des coordonnees
du point définissant la partie actuellement 3 1 écran. '

IV - 5.2 Aide a l'impression

IV - 5.2.1 Quantité de colorants

. Pour permettre le calcul de la quantlte de co-
lorants nécessaires a 1! 1mpre551on d'une 1mage, un, programme ré-
alise le comptage du nombre de p01nts par couleﬁr.

Le comptage est réalisé par lecture de l'image point par point et

le nombre est simultanément affiché pour chaque couleur.
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IV - 5.2.2 Composition d'images

Ce programme offre la possibilité de composer
une ou plusieurs images avec ou sans visualisation. La nouvelle
image formée doit rester limitée 3 une matrice de 120 points par
120 points et le nombre de couleurs la composant a 8. La composi-
tion s'effectue par couple d'image. L'opérateur introduit d'abord
le nom de la premiére image, G, puis celui de la seconde, H. Cetge
distinction vient du fait que G peut recevoir une partie de H. Dans
la composition,l'opérateur doit définir la partie de H a ajouter
a G par son premier et son dernier point, et sa position dans G,
c'est a dire les futures coordonnées de son premier point dans G.
Pendant la réalisation, toutes les couleurs de l'image H sont com-
parées a celles de G, la couleur de fond de H est considérée comme
une couleur quelconque. Un ensemble de couleurs est ainsi formé par
toutes les couleurs de G, et celles de H non contenues dans G.
Aprés composition, le programme vérifie si aucune des couleurs de
G n'a été completement éliminée, calcule le nombre effectif de cou-
leurs et affiche ces derniéres. L'opérateur peut alors remplacer une
ou plusieurs couleurs. Il doit éliminer descouleurs si leur nom-
bre est. superleur a 8. SR ;

Le nouvel ensemble étant formé, le programme. reallse les modlflca-
tions et propose une autre composition, avec une autre partie de

H ou avec une autre image.

Si aucune composition n'est demandée, l‘operateur doit donner un
nom a l'image, introduire, s'il y'a lleu, le commentalre image et
les caractéristiques couleurs, et l'image est rangée en bibliothe-
Jue. i B TR T D |

A noter que pour une comp051t10n avec visualisation de l'image,
c'est 3 l‘operateur de définir la partle a v1suallser, la partle

dr01te de 1'ecran etant reservee au d1alogue.‘
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.y mer /pour .¢haque, injecteur, chaque point.en un bit il :ou .0 suivant

~.pe et l'instant de début de commande. Ces deux derniers parametres
..peuvent €étre déterminés, directement a partir de:la période, par le

f‘c est a dLre que le‘mlcrocalculateur re901t, a chaque perlode T

Tom onuth sidves of IMime5e243 o Tnaduction -de -1 Limage sprml’

B I R S N RN RS I . P R 4 g YT R 6y
ARG R0 RIS BTN I S NS T EHNC RS B I S RIS AR ER PR [ R SO Y AN LA PO § S NI R NS TS TER W I

cna4 kA traduction d'une image consiste a transfor-

‘que la couleur :dy,.point correspond ou non a la couleur de:la ram-
pe portant 1'injpecteur. La traduction s'effectue rclasse iaprés:.clas-
se, groupe apres groupe, et ligne aprés ligne. La structure -des
données. de commande a été décrite au chapitre II.

La traduction ne concerne que les images.:dont
l'introduction est déclarée achevée.
Le programme élaboré a cet effet peut, selon.le désir de l'opéra-
teur, visualiser les mots de commande tels qu'ils sont repré-
sentés en mémoire, c'est a dire en binaire, un élément a la fois,
un élément étant formé de 64 octets (voir chapitre II). Le fichier
TRADIMAG regoit les donnees, element par element et le nom de 1'1-

mage tradu1te est mémorisée dans FICHRENS.

: S e gy i O
} o H H R RS S T N i
' .

IV - 5.2.4 Commande“de.l'imgfimantﬁ PR

Pour pouvoir piloter le prototype d'imprimante
et procéder a une reproduction d'une image, il nous . faut ;savoir

l'instant de début d'impression, la position de la premiére ram-

microcalculateur. Cependant un cumul de la différence entre la va-
leur réelle.et celle calculée peut conduire a une déformation :de
:1'image imprimée., C'est pour cette raison que nows préconisons 1'u-
tilisation de deux capteurs. Une meilleure synchronisation :est at-

tendqe. Nous supposons que le probleme des capteurs est résolu,

‘.“

J Ce Dt i

deux 1nformat10ns numerlques, donc dlrectement exp101table par le
caiman Y ofns dnomagusi

micral.

La commande consiste alors en une sortie,a des instants bien dé-

terminés, d'une suite de 64 octets par période.




L'image traduite étant en mémoire centrale, la sortie d'un mot de
commande consiste en un chargement d'une case mémoire,référencée
par une adresse,dans l'accumulateur et en un transfert de cette
valeur vers 'un port d'adresse connue. Le temps nécessaire 3 14 ré-
alisation de ces deux opérations est d'environ 12.5'us. Le temps
mis a l'enclenchement par un injecteur est de ‘500 us. Lé‘témps
nécessaire a la commande de 60 injecteurs est alors de

100 us + 500 us = Tl = At, ou Tl est le temps a l'enclenche-
ment du relais associe a un injecteur et At 1le temps de propaga-
tion de l'information a l'intérieur d'un multiplexeur. At est
trés faible, il est de l'ordre de 25 ns. Avec Tl = 500 us,il faut
environ 8,8 ms pour commander les 480 injecteurs. Ce temps est tres
faible devant la période dont la premiere estimation est de l'ordre
de 200 ms. SRR T

Le programme de commande con51ste a llre les
ports d'entrée pour détecter l'information 1nd1quant d'une part,
une ligne et d'autre part,l'instant de début de commande‘et sor—
tir 64 mots de commandes par groupe de 8 octets a la fréquence ma-

ximale d'un groupe toutes les 1.1 ms.

. i - . P R AT TR £ Ny W i
IV - 6 "“Conclusion : SRS E R L I R RS R A | &)

Les programmes élaborés dans cétte étude $6nt
basés ‘sir un dialogue homme-machine permanent. 'Céds “progrdmmes ‘peu-
vent fadilement &tre modifiés. L'extension du nombre 'de ‘¢ouledrs
3’15 et l'agrandissement de 1la défintition;*déf~éf@mﬁiéifhéﬂﬁécessi-
tent prathuement qu un changement ‘des limites “dé VariatPén des

A 2y 6 PR e R B 2
EE oIV SR B 5 SR A CITRA O A A

variables.

) . ”’ sy %

Les elements effectifs dé bbmmande q etanf pas

SRS

,“3 L

enoore dlsponlbles, un calcul prec1s des temps peqt étre falt ul-

7 Tamas il susl
terleurement en fonctlon de leurs parametres. . i
sanim
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CHAPITRE V : PREPARATIOH DES IMAGES
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V - PREPARATION DES IMAGES

Y « I Introduction

La préparation d'images comprend leur introduc-
tion ou création sous une forme exploitable pér les autres program-
wes et les éventuelles modifications 3 y apporter. L'introduction
concerne aussi bien les nouvelles images i acquérir que les ima-
yes déja en bibliothéque mais dont la conception a été déclarée
non terminée. Les modifications ne concernent, bér contre, que

les images dont l'introduction est achevée.

Dans ce chapitre sont .décrites les différentes procédures mises en
ozuvre pour introduire et modifier,de méniéré conversationnelle,
une image. Tenant compte du type d'images que l'opérateur est ame-
né & traiter et du matériel mis en oceuvre, seules les fonctions de
base de génération et de coloration de formes sont développées.
L'ensemble des algorithmes développés au chapitre précédent

peut étre facilement implanté sur un systéme plus édéquat et plus
performant . | -




V - 2 Introduction d'une image

L'introduction d'une image s'effectue générale-
ment a partir de la mise en carte de cette derniére. Cependant, les
routines d'aide a l'introduction peuvent étre 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

étre bien définis dans les deux cas.

Avant d'expliquer, plus en détail le processus
d'introduction, il nous semble utile de rappeler les références
d'un‘point dans l'espace image et de définir ses coordonnées a

l'écran.

V - 2.1 Coordonnées Image

Chaque point de la matrice image est référencé
par un couple d'entiers (I,J), ou I désigne le numéro de la ligne
et J, celui de la colonne, du point considéré. La valeur C de 1'é-

lément (I,3) du tableau donne la couleur du point correspondant.

1 23 J N
1 A}
2
I (0
M

FIGURE V - 1, Esnace image

La mise en carte, opération manuelle de base, représente les ope-
rations de discrétisation et de quantification d'image ou, a chaque
point délimité par une surface élémentaire est associée une couleur

bien déterminée.
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A cette image discrétisée et quantifiée corres-
pond un espace mémoire, également défini sous forme d'un tableau de
mots machine, adressable par octet, ou chaque octet représente deux
points image. Sur le numéro de colonnes, J, sont définies deux
classes modulo 2 de points. Un point de la classe "0" est représen-
té par les 4 bits de poids les plus faibles, et un point de la
classe "1", par les 4 bits de poids les plus forts.

Ainsi, le passage de l'espace image a l'espace mémoire est grande-

ment simplifié.

V - 2.2 Définition des coordonnées écran

L'écran est partagé en deux parties, par une
droite tracée a la colonne 61. La partie gauche de 1l'écran compo-
sée des 60 premiéres colonnes est réservée a la visualisation de
l'image. La figure V.2 donne la numérotation des lignes et des

colonnes de cette partie.

12 X 60 61
1
2
PARTIE
RESERVEE AU
Y - / DIALOGUE
24 7

FIGURE V - 2, Espace &cran

Tout comme pour l'espace image, chague caractére représentant un
point a l'écran est référencé par le couple d'entiers (Y, X), Y

désignant le numéro de ligne et X celui de colonne.

V - 2.3 Visualisation d'une image

Souvent, la taille de l'image a afficher est

plus grande que l'espace écran réservé a la visualisation.
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L'affichage s'effectue alors par partie. L'utilisateur a la possibi-
lité de visualiser une partie quelconque de 1l'image. Il lui suffit
de fournir le premier point de cette partie. Ce procédé s'appelle
"feneétrage". Comme précédemment, des routines assurent le passage

de l'espace image a l'espace écran et controlent la visualisation.
La premiere partie affichable par le calculateur est todjours compo-
sée des 24 premiéres lignes de 60 points de 1l'image, c'est a dire
l'ensemble des points dont les coordonnées I et J sont telles que :

N

1 < 1 24

=
et 1 < 9 60

N

Le passage automatique du curseur de la position (Y, 60) a la po-
sition (Y+l, 1), a l'écran, correspond au passage, directement du
point (I, 60) au point (I + 1,1) dans 1l'image, la ligne I étant
affichée a la ligne écran Y et la colonne 1 a la colonne 1 de 1'é-
cran. dés que I devient supérieur a 24 il y'a défilement de 1l'ima-
ge vers le haut. C'est le "scrolling'. Chaque ligne Y de 1'écran

est réaffichée a la ligne Y-1, une nouvelle ligne de 1l'image appa-
raissant 3 la ligne 24 de l'écran, tandis que disparait la ligne
affichée a la premiére ligne de 1'écran. L'image est ainsi balayée
de haut en bas jusqu'a sa derniere ligne M. La visualisation est
gérée de telle maniére que si la ligne M est actuellement a 1l'écran,
il y'a passage a la seconde partie de l'image. Cette seconde par-
tie est définie par son premier point (I,J), tel que I =1 et J = 31.
Ce point occupe donc la position (1,1) 3 l'écran. La moitié droite
de la premiére partie est réaffichée. et l'opérateur peut continu-
er l'introduction de 1l'image.

Ce procédé est appliqué jﬁsqu'é la fin de l'image. Les coordonnées
images (1, 3) d'un point représenté par la position du curseur a
1'écran sont toujours affichées sur la partie droite de 1l'écran.

I1 est a remarquer que le retour du curseur a
la ligne suivante se fait automatiqdement, non seulement a partir
de la colonne 60 de l'écran, mais aussi, chéque fois qu'au-dela de
sa position actuelle ne correspond plus de point de l'image, c'est
a dire chaque fois que J devient supérieur a N.




V - 2.4 Mode‘d'introduction

V-2.4.1 Introduction et poursuite d'introduction

Le dialogue est établi dés le lancement du pro-
gramme d'introduction. L'opérateur doit d'abord répondre s'il s'agit
d'introduire une nouvelle image ou de continuer 1l'introduction d'une
image.

Dans le cas d'une poursuite d'introduction, il
fournit le nom de l'image et une routine spéciale va la rechercher en
bibliotheque. Si cette image existe, la routine vérifie 1l'indicateur
de 1'état d'introduction, et, les différents parametres et les données
de l'image sont chargés en mémoire centrale.

Apres affichage de la premiere partie et de la liste des couleurs,

le curseur occupe la premiere position de 1l'écran, tandis qu'appa-
raissent les coordonnées image de ce point, sur la partie droite, au
dessus de la liste des couleurs.

L'opérateur peut alors continuer la conception de l'image. Si 1'in-
troduction de 1l'image a été déclarée terminée, ou l'image n'existe

pas, il y'a rupture du dialogue et indication de cet état.

Pour introduire une nouvelle image, l'opérateur,

doit introduire, en réponse au Micral :

- les dimensions M et N de l'image

- le nombre de couleurs, couleur de fond
comprise, Cl

- la couleur de fond

- et enfin, pour chaque rampe, sa couleur.

Apres affichage des couleurs et de leur code de représentation res-

pectifs sur la partie droite réservée au dialogue, le cursseur se

positionne en (1,1) et les coordonnées image du premier point sont

affichées.

L'introduction peut se faire point par point, en
frappant au clavier le code de représentation de la couleur du point
donné par la position du curseur, et dont les coordonnées sont affi-
chées, ou en faisant appel aux routines de génération, de coloration
et de transformations de formes, élaborées dans le souci d'alléger
la tache de l'opérateur.




Y « 2.4.2 Les commandes

Les chiffres de 1 2 8 sont utilisés podr la
représentation de l'image, a 1'écran. Ainsi, poﬁr fntroduire la
couleur d'un point, il suffit de frapper au clé?ier le chiffre cor-
respondant a cette couleur dans la liste affichée sur la partie droi-
te de l'écran. Toute erreur est signalée, le cﬁrseur restant sﬁr sa
position. Lors du lancement du programme, l'ensemble des octets
composant l'espace mémoire réservé a l'imége est initialisé 3
zéro. Aussi, pendant toute 1 'introduction, toute fréppe de ce
chiffre fait apparaitre un "blanc" a l'écran et remet a zéro le
quarter représentant en mémoire le point dont les coordonnédes sont

affichées.

ies fonctions curseur, au nomcre de &4,sont :

— Déplace le surcseur d'un caractére vers la droite. Si
le bord drcit est atteint, c'est a dire que la position
actuelle du curseur est la colonne 60 ou qu'au-dela
de la position actuelle du cursedr ne correspond plus
avcun point de 1l'image, le curseur Qient se poesitionner

auv début de la ligne suivante.

1 Réalise un déplacement du curseur vers le bas, sur la
meéme colonne. 5i le curseur est a la ligne 24, il y'a
alors ‘''scrolling'", et anres éffichége de la nouvelle
ligne de 1l'image le curseur se place éu début de la
méme ligne. Si la derniére onartie de l'image est ac-
tuellement a 1l'écran, c'est a dire que le point {(M,N)
est visualialisé, la frappe de cette touche provoque
toujours un défilement de l'image vers le haut, mais
puisgu'au-dela de la position actuelle du curseul ne
correspond plus de points d'image, le curseur retour-
ne au début de 1'écran.

-— Déplace le curseur vers la géuche. Si le bopd géuche
est atteint, il y'a positionnement dd cﬁrseur sﬁr la
derniére colonne de l'écran correspondént 3 une colon-
ne de 1l'image ou sur 1la colonne 60 de la ligne précé-
dente. Si la position {1,1) de 1'écran est étteinte,

le curseur s'y immobilise.
V-6




T Remonte le curseur d'une ligne, sur la méme colonne.
Si la position actuelle du curseur est sur la premiére
ligne de 1l'écran, le curseur se place au début de cette

ligne et s'y immobilise.

Remarque
A un déplacement du curseur sur l'écran correspond un dé-
placement sur l'image. Les coordonnées du point correspon-
dans a la position du curseur, apres déplacement, s'affi-

chent automatiquement sur la partie droite de l'écran.

Les caracteres @@ , A, B, C, D, E, F, et G
sont utilisés pour faire ap.el aux différentes fonctions de manipu-

lation et de définitions :

@ : Tracé de ligne droite

A : Tracé ou coloration de triéngles et polygones

3 ¢ Manipulation de tablnaux

C : Tracé d'arcs ou coloratlon de secteurs de cercle
D : Manipulation de formes quelconques

E : Fin d'introduction, enregistrement de l'imége

en bibliothéqde

Fenetres et lucarnes

G Menu des différentes actlons.

L'acquisition de ces différents caractéres de commande est assurée
par des routines écrites directement en langage machine. La touche
de validation n'est pas utilisée. Toute erreur est 51gnalee par un
"bip", le curseur restant sur sa p051t10n.

L'organigramme de la flgure V.3 résume le fonctlonnement du program-

me d 'introduction avec les différentes conmandes utlllsees.

Cl est le nombre de couleurs, celle de fond comprise. Le chiffre

qui le représente sert de code de représentation pour la couleur de
fond. Cl peut varier de 2 a3 8. La couleur de fond est toujours affi-
chée en '"demi-intensité", ce qui permet de la différencier tres fa-
cilement des couleurs 3 reproduire dont les codes sont lumineux 3

l'écran.
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V - 2.5 Fonctions de visuvalisation

Afin d'aliéger la tiche pénible d'une introduc-
tion point par point, différentes procédures d'aide ont été mises
en oeuvre, Elles comprennent les fonctions de manipulétions de ta-
bleaux et de formes quelconques, les fonctions de définitions et

les fconctions d'écran.

V - 2.5.1 Fonction d'écran

On appelle lucarne toute surface de l'écran dé-
finie par un rectangle dont les cotés sont paralleles aux axes de
référence. Une lucarne peut étre définie par deux points : son pre-
mier peoint que nous notons ‘Y1, X1) et son dernier point (Y2, X2).

Sa résolution est donc caractérisée par :

- sa hauteur HL représentant le nombre de lignes de la

lucarne

'

..l

Y2 - Yl + 1

- sa largeur Ll représentant le nombre de colonnes

LL = X2 - X1 + 1

"De la méme fagon, on définit une fenétre sur
1'image comme une surface rectangulaire représentable sous forme
d'une nmatrice de points. La connaissance des extrémités de la pre-
miére diagonale donne la position de la fenetre dans l'espace ima-
ge et sa résolution. Si {Ii, J1) et(I2, J2) sont respectivement
le premier et le dernier point de la fenetre, sa hauteur HF et sa

largeur LF sont données par les relations suivantes :

H

I2 - I1 +

fomsd

F

L J2 - 31 + 1

F

v -10
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Généralement l'utilisation du fenétrage permet,
non seulement une visualisation d'image par partie, mais aussi un
apport de précision par effet de loupe. En effet, le péssége de
l'espace image a l'espace écran est représenté poﬁr les relations :

y o fL oIl s D) HL oy g

Hf

Lf

chaque point image (I,J) de la fenétre considérée est représen-

¢ O
o £

par une matrice de : HL 1lignes de LL colonnes,

H LF

(X,Y) étant les coordonnées écran du premier point de cette matri-
ce. Les quantités Hl et L1  sont entiéres et représentent les

HF LF
facteurs de grossissement suivant, respectivement,l'axe vertical
et l'axe horizontal.

Dans le cas de notre étude, tout grossissement accentue la déforma-
tion de l'image. Ces facteurs sont donc maintenus égaux a l'uni-
té. L'opérateur a la possibilité de choisir une ou deux lucarnes

14

a la fois parmi 5 proposéees par le programme. Ces lucarnes <
Fig. V.5) sont

- toute la partie réservée a la visualisation

- la moitié gauche de cette partie composée des 29
premiéres colonnes.

- la moitié droite composée de 29 derniéres colonnes
de cette partie.

- la moitié haute comprenant les 11 premiéres lignes
de 60 points de 1l'écran.

- la moitié basse comprenant les 11 derniéres lignes
de 60 points.

L'opérateur peut visualiser deux fenétres d'image sur 1'écran,
L'appel de la fonction "Fenétre-lucarne" s'effectue par la frappe
de la touche "F".

vV -12




ta liste des couleurs est affacée, et l'opérateur peut alors dé-
finir une fenétre en introduisant, en réponse au microcalculateur,
le numéro de ligne et celui de la colonne du premier point de la
fendtre. La frappe de la touche "Retour-chariot” avant d'introdui-
re le numéro de ligne permet de visuéliser la premiére partie de
1'image et le retour au programme d'introduction. Aprés définition
de la fenétre, le choix de lucarne est proposé. La fenétre est vi-
sualisée. Si la lucarne choisie est la partie entiére de l'écran
réservée a la visualisation, il y'a retour au programme d'intro-
duction, sinon la définition d'une seconde fenétre est proposée, et
toute se passe, exactement, comme podr lé premiére fenétre.
L'opérateur peut ainsi visualiser 1'image éutant de fois qu'il le
désire. L'utilisation de deux fenétrespermet de vérifier ou de re-

pérer certaines transformations pouvant étre rencontrées dans 1l'ima-

ge.
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V - 2.5.2 Manipulations

Sont regroupés sous cette dénomination les trans-
formations géométriques et les colorations de zones. Ces dernieéres
sont plutot des fonctions de description ou de définition. Pour des
raisons de simplification des programmes nous les évons associées

aux transformations.

Il arrive souvent qu'il soit possible de recons-
tituer une partie ou la totalité d'une imége a pértir d'une ou plu-
sieurs figures simples, d'ou un gain en temps d'introduction ou de
création. Tenant compte du caractére discret de l'image et a fin
de lui éviter des déformations importantes, seules les transforma-

tions géométriques simples sont utilisées.

V - 2.5.2.1 Transformations géométriques

Ces transformations sont au nombre de 5 :

- la translations qui est la transformation de base et qui
consiste a reproduire une partie de l1'image a un ou plusieurs en-

droits déterminés par l'opérateur dans 1l'image.

- les deux symétries, l'une verticale et l'autre horizon-
tale, qui permettent de reproduire le symétrique d'une partie de

l1'image a un ou plusieurs endroits de cette derniére.

- les deux rotations de 90°, a gauche ou a droite, qui
transiorment les lignes en colonnes et les colonnes en lignes d'une
partie de l'image a un ou plsieurs endroits de celle-ci.

A noter que la translation accompagne chacune des autres transfor-
mations pour positionner correctement et a l'endroit désiré la

partie transformée.

Le temps de réalisation d'une manipulation dépend, en plus du tempps
de transformations, de la forme et aussi de la résolution de 1la

partie a manipuler. Les transformations de tableaux sont généra- -
lement simples et par conséquent de réalisation assez rapide.
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V - 2.5.2.2 Manipulations de tableaux

Un tableau est un ensemble de points présentés
sous forme d'une matrice. Un tableau est une fenétre de 1'image,
et il est défini, tout comme la fenétre, par son premier et son
dernier point.

L'appel aux manipulétions de tableaux est réa-
lisé par la frappe de la todche "B", Il est a noter que ces mani-
pulations peuvent éetre appliquées sur toute partie sous forme de
tableéu de 1'image, actuellement a l'écrén ou non. L'opérateur
doit introduire dans l1'ordre, les numéros de ligne et de colonne du
premier point, puis ceux du dernier point dﬁ tébleéu. fa liste
des transformations affichée sur la partie dialogue de 1'écran,
l'opéréteur peut choisir une manipulation parmi 6 en frappant un
numéro au clavier. Suivant son choix, l'utilisateur doit ensuite
fournir la position du transformé donnée par les coordonnées ima-
ge de son premier point pour les transformations oﬁ la couleur pour
une coloration.

La manipulation est réalisée sur l'image mémoire et la partie visi-
ble est affichée.

1 234 56 7809 28
1 41311 l4ala] 2 :
5145 |5 =l 1lals [3[2] 4
4 113 ':A?_II'ZS g8 1412
Ar4312 si3l1]2l3]s 313 12]4
alaly 13 71 4505 DT [50
ANAE 4] 21313 302 |4l3
4] 3l 1]2 54 (114
5 [3(2] 1315 B[ 5|11
gp [T 128 -3l al2]3] lal1]4ls
"o 1213 s5|4ln 41 1] 4|5 314 2|3
ARARNEL 15[ 1|1
413112
412133
214155
16

FIGURE V - 7. Transformations
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La figure V-7 représente les 5 transformations d'un tableau.
. Le tableau A, l'original est défini par les points (2,2) et {(7,5).
La position du tableau B obtenu par translation de A est référencée

par le premier point (6,14).

C est le symétrique horizontal, D le symétrique vertical de A.
Les tableaux E et F sont obtenus respectivement par rotation a droi-
te et rotation a gauche de 90° de A.

Aprés chaque réalisation d'une manipulation,
l'opérateur peut de nouveau choisir une autre manipulation du meme
tableau. Jans le cas de la figure V-5 A est défini une seule fois

et l'on a effectué sur ce tableau les 5 transformations.

Il est a noter que lors de l'introduction des
coordonnées, la frappe de la touche "Return" indiqde que l'actuelle
valeur a introduire est égale a la précédente. Si aucune valeur n'a
été introduite, les coordonnées a introduire sont celles de la po-
sition du curseur avant l'appel. La touche "Return" ne peut étre
utilisée plusieurs fois. Ce procédé permet de traiter des lignes
ou parties de lignes et de colonnes ou parties de colonnes et dési-
gner un point par la position curseur au lieu d'introduire ses
coordonnées. L'organigramme de la figure {V-8 a.b) donne le prin-

cipe de fonctionnement de la routine "Manipulations de tableaux".
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V - 2.5,2.3 Manipulations de formes

Nous appelons forme quelconque toute forme re-
présentable ou non par une ou plusieurs fiqures géométriques usuel-
les. Ce terme regroupe l'ensemble des formes dont le contour est

acquis point par point.

Appelée par la touche "D, cette fonction permet
de définir une forme par son contour et de la manipuler, c'est a

dire de la colorier ou de la transformer comme pour un tableau de
points.

V - 2.5.2.3.1 Acquisitition d'un contour

Le contour doit étre défini point par point.
At lieu d'introduire l'ordonnée et l'abscisse de chaque point, et
perdre un temps considérable, nous avons mis au point un alBorithme
qui permet de désigner un point par simple vélidation de la posi-
tion du curseur. Pour cela, l'utilisateur doit d'abord définir 1la
preniére et la derniére ligne, I1 et I2, de la forme a ménipuler,
cstte forme devant obligatoirement &tre affichée. I1 et I2 sont des

ordonnées image.

Point appartenant aux deux moitiés

14
Il %,
Wi i
7 1)
DUl il
W 7
7 7.
7
1 /// \’///
T 7.
% T
W il
7,
12
moitié gauche moitié droite

FIGURE V - 9. Definition d'un contour
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Le curseur venant se positionner en début de la ligne
écran correspondaht a la ligne 11 de 1'image, l'opérateur peut
alors définir le contour. Etant donné le caractére discret de
l'image, les points formant le contour appértiennent'é la forme
a manipuler.

Pour définir un contour, l'opératedr doit commencer par la partie
droite. Pendant cette écqﬁisition, le clavier est géré par une rou-
tine écrite directement en langage machine et n'autorisant que

trois commandes :

— déplacement a droite du cursedr, si le bord
droit est atteint ou qu'au dela de la position
actuelle du curseur ne correspond plus aucun
point de 1'image, le curseur reste 3 sa posi-

tion actuelle.

+—— déplacement du curseur vers la gauche, si le
bord gauche est atteint, il s'y immobilise.
"Return" : indique que la position actuelle du cur-

seur correspond a un point du contour.

A chaque validation, le curseur passe a la ligne suivante.
Si la derniere ligne est atteinte, le curseﬁr vient se positionner
sur la premiére ligne, l'opérateur pouvant alors introduire la moi-
tié droite du contour. Pour chaque moitié,un seul point peut étre
validé, a sa place s'inscrit alors la lettre "G" pour la moitié gau-

che et la lettre "D" pour la moitié droite.

%
%) N7
7 )
7 T
7
77 e
,24% s
7 7

FIGURE V - 10. Exemple de contour

vy - 21




Le nombre de points nécessaires pour définir un contour
se trouve d'autant plus réduit que la forme se trouve plus "étalée"
sur les colonnes, c'est a dire occupant moins de lighe. Ceci est
di au fait que deux points par ligne sont suffisants 3 la détermi-
nation d'un contour.
Le nombre de points a valider est proportionnel au nombre de lignes
occupées. Il est égal a 2 {Y2-Yl+1l} pour un contour dont les li-
gnes premieres et derniéres sont Y1 et Y2.

Du fait que seuls deux points par lignes sont validés, un pour cha-
que moitié du contour, il peut arriver que le tracé de ce dernier

~

par les lettres D et G ne soit pas fermé.

L'algorithme ne peut traiter que des contours fermés convexes ou

a concavité dans le sens des lignes. Cependant il est trés aisé

en s'aidant des transformations, de manipuler d'autres formes. A-
vant de traiter ce sujet, il est nécessaire de définir les manipu-
lations.

V - 2.52 .3.2Manipulations

Une fois le contour défini, l'opérateur peut
choisir une manipulation parmi les é présentées précédemment.
Suivant secn choix, il doit indiquer la premiére ligne et la pre-
miere colonne du tableau devant recevoir la forme transformée,
pour les transformations, ou la couleur pour la coloration. Apres
réalisation et affichags de la partie visible du sujet transformé,
l'opérateur peut de nouv=au choisir une autre manipulation. Une
fois définie, une forme peut é€tre maripulée autant de fois que 1l'on
désire. Les lettres D et G ne sont utilisées que pour repérer le
contour & l'écran. Elles n'affectent pas la couletur des points
gt'elles remplacent. Pour une coloration, elles disparaissent a-
nrés réalisation. Tlles sont effacées et remplacées par les cou-
leur effectives des points a chaque retour au programme d'introduc-
tion.

Ce retour s'effectue de la méme maniere que pour les manipulations

4e tableaux i(Fig. V.8 bj.




V - 2.5.2.3.3 Formes complexes

Pour traiter des formes plus complexes, il est

nécessaire de les décomposer ou de recourir aux transformations.

Exemple

i,

N D0

W50 W, /)

077 0000
7 NI W) 1
47 2
DU 0

NP 29 7

) 0 7
%%/;%%

FIGURE V - 11. Forme definie par deux contours

Cette forme est décomposée en deux formes. La premiére

est définie par le contour extérieur et la deuxiéme par le contour

intérieur. Pour colorier ou reproduire une telle forme, il suffit
d'effectuer les mémes opérations sur les deux formes, celle définie

par le contour extérieur toujours la premiére. Le surfagage de la

premiére forme puis de la seconde permet de colorier la forme de
la figure V.1l.

/
7R/,
7
| /!
7 %
7
WY
7 h
v, il Y,
/. T
|
concavité

FIGURE V - 12. Concavité dans le sens des colonnes
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Le recours aux transformations peut s'avérer
plus rapide que la déccmposition. C'est le cas pour traiter des

formes a concavité dans le sens des colonnes.

La forme de la figure V-12 peut-étre obtenue tres facile-

ment, par exemple, par rotation de 90° de la forme fiqure V-13.

DY

N

.
Z) 7.

Yl Vi
_ .

T %
7

lidin 7
7 D727
T 7

7

’//4//%
WA

FIGURE V - 13. TForme 3 concavité dans le sens des lignes

lLa difficulté de traiter des formes a concavité dans le
sens des colonnes est duc au principe méme de 1'algorithme utilisé

pour l'acguisition des données définissant le contour.

tne rotation a gauche de 20° de la forme de la figure V-13 per-
mettra de produire la forme de la figqure V-12.

Il est également possible de décomposer la forme en deux et d'ac-
quérir les deux contours.

Clautres formes complexes peuvent €tre traiter par l'une ou l'au-
re des méthodes que nous venons de voir. Le libre choix est laissé

t
a l'epérateur.
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V - 2.5.3 Fonctions de description

Certaines figures géométriques,par leur descrip-
tion analytique, nous ont permis d'élaborer des alforithmes pour
les générer directement par le calculateur. Tenant compte, d'une
part de la simplicité des images a concevoir qui sont en général
constituées de formes simples reproduites plusieurs fois et, d'au-
tre part, des capacités, surtout du temps de calcul, du microcal-
.culatgur; nous avons volontéirement limité les fonctions de des-
_cription aux algorithmes de tracé de droite, de tracé et de colo-
ration de triangles, de tracé d'arcs et de coloration de secteurs
de cercle. Partant de ces éléments de base, l'opérateur peut pro-

duire d'autres formes par combinaisons et par manipulations.

V - 2.5.3.1 Tracé de droite

Le tracé de droite est d'une grande importance
dans la génération d'image (chapitre III). Il nécessite une grande
précision, et doit étre rapide. Les lignes tracées a 45° ou paral-
léles aux axes sont parfaites. Pour les autres, il est treés diffi-
cile de maintenir la densité d'une ligne constante et indépendante
de 1'angle. La densité d'une droite est le nombre de points par
unité de longueur. Dans le choix l'algorithme a utiliser pour le
tracé d'une droite, nous avons essayé de tenir compte de toutes les
qualités que doit présenter un tracé. Nous avons choisi 1l'algorithme

de Brésenham, pour sa simplicité de calcul.

La touche " @ " sert d'éppel a cette fonction.
"Il suffit alors de définir les extrémités de la droite suivant les
~indications de l'algorithme et la couleur pour générer une droite
Joignant deux points. Il y'a génération et affichage de 1la pértie
visible. Il est possible de désigner une des extrémités de la droi-
te par la position du curseur. Il suffit de positionner le curseur
& cette extrémité, de faire appel en frappant la touche @ ° et

Return avant d'introduire les coordonnées.

Y - 2.5.3.2 Tracé et coloration de triangles

Le tracé ou la colorétion d'une forme polygona-

le quelconque nécessite un large espace mémoire mais surtout beau-

~coup de calcul, soit des temps d'execution trés longs. Aussl avons
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nous préféré de générer de telles formes par parties. En effet,

un polygone quelconque peut toujours étre décomposé en un nombre
fini de triangles. Par génération et manipulation de trlangles on
arrive a créer de telles formes.

Associé au tracé de droites, le tracé de triangles peut étre uti-

1lisé pour générer différentes formes polygonales.

Un triangle est défini par ses trois sommets.
L'algorithme développé trace le contour et enregistre les différents
points de ce dernier. Pour limiter l'espace mémoire, seules les
abscisses sont mémorisées. Il demande ensuite si l'opérateur désire
colorier la surface définie. Pour mettre en oedvre cette fonction,
il suffit de frapper la touche A. La figure V-14 donne le tracé
d'un triangle défini pnr les points (I1 J1), (I2, J2), I3, 33).
Tout comme pour la droite,il est possible de désigner 1'un des

sommets —

J1 J3 J2

!

|
12 %
| W
1

7

Il ) r ,’ % /4 | /
T 7
7
13

FIGURE V - 14. Tracé de droites et de triangle :

V - 2.5.3.3 Tracé d'arcs et coloration de _

secteurs

Le tracé d'arcs et la coloration de secteurs
s'effectuent par quadrants. Les quadrants sont numérotés dans le
sens des aiguilles d'une montre, eomme l'indiqde la figure V-15
e choix s'effectue par sommation d'indice. Il est donc possisie de
tracer ou de colorier 15 formes différentes, 15 étant le cercle

entier.Seuls les nombres 1 & 15 sont acceptés.
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FIGURE V - 15, Paramétres du cercle

Le caractere C sert d'appel a cette fonction. L'opérateur doit en-
suite introduire ou désigner les coordonnées du centre puis frapper
la valeur du rayon et enfin choisir le ou les quadrants a tracer

ou a colorier. Le rayon est le nombre de points entre le centre

et la circonférence, le point centre non compris (Fig. V-15).

Aprés génération du contour demandé, le microcalculateur demande

s'il faut procéder au surfagage.

Le retour au point d'appel se fait apres effacement de la partie
écran réservé au dialogue et restitution de la liste des couleurs
de 1'image. Le point de retour est défini par la position du curseur

au moment de l'appel de la fonction.

V - 2.6 Ctnregistrement de 1'image

A tout moment de la conception de 1'image, 1l'o-
pérateur peut arréter l'introduction de l'image et procéder a son
chargement en bibliothéque, il lui suffit de frapper la touche E.
I1 doit alors indiquer 1'état d'introduction. Si celle-ci est dé-
clarée achevée, le micral vérifie l'image point par point. La dé-
tection d'un "zéro" provoque l'affichage de la fenétre dont le pre-
mier point est ce "zéro" et retour au programme d'introduction. Un
message avertit l'opérateur de l'existence d'un point auquel aucune
couleur n'est encore associée. Si chaque point possede une couleur
ou si l'introduction est inachevée, il y'a positionnement de 1'é-
tat d'introduction et la routine d'enregistrement demande le nom
de l'image puis les commentaires et les caractéristiques des cou-
leurs. Les commentaires et caractéristiques sont facultatifs, il

suffit de faire return pour ne pas en écrire.
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Il peut arriver que le volume contenant la biblio-
théque ne soit pas en place ou que l'un de ses fichiers ne puisse
plus recevoir d'enregistrement. L'état du volume est alors signalé
par un message. Pour éviter de recourir au programme S.G.F pour créer
un nouveau volume, dans le second cas, et perdre du coup toutes les
informations introduites, l'utilisateur peut créer, directement a
partir du programme en cours, un nouveau Qoldme. En effet une rou-
tine de création et d'initialisation de la bibliothéque est conte-
nue dans le programme d'introduction. Ainsi les erreurs pouvant
conduire a une destruction de l'image introduite peuvent étre é-
viter. Aprés signalisation de l'erreur, le microcalculateur affi-
che les actions possibles et attend une commande.

V - 2.7 Le menu

Le caractere "G" permet d'afficher l'ensemble
des actions et commandes possibles pendént l'introduction d'une
image. La visualisation s'effectue sur la partie droite,action apres
action,a chaque frappe de '"return". L'interruption "ESC" est uti-
lisée pour retourner a l'introduction. Il y'a alors effacement de
la partie dialogue et affichage de la liste des couleurs.

V - 3 Modification d'images

Le programme de modification est utilisé unique-
ment pour traiter des images dont l'introduction a été déclarée a-
chevée. HModifier une image c'est changer un de ses parametres ou
la couleur d'un ou de plusieurs points.

Dés son lancement, le progrémme demande le nom
de l'image a modifier. Aprés vérification de l'existance de 1'ima-
ge en bibliothéque et de 1'état de sa conception, une routine
charge, en mémoire centrale, les différents enregistrements asso-
ciés au nom introduit. Il y'a alors affichage de la liste des modi-
fications.
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V - 3.1 Différentes modifications

Les modifications que peut apporter l'opérateur
sont au nombre de 7. Leur liste apparait a 1l'écran sous la forme

suivante :

1 Mem de 1l'image

2 - Commentaires : image
L - Dimensions {M,N)
8 - Nombre de couleurs

1
Ly

- Les couleurs {une par une avec leur code,
32 - Caractéristiques couleur {pour chaque couleur;

64 - Au niveau du point.

A chaque affichage d'un parametre, l'opérateur peut introduire la
nouvelle valeur ou frappzsr la touche "Retour chariot® pour passer
au suivant. vans ce cas,l'ancienne valeur est visualisée. Une fois
toutes les modifications affichées, l'utilisateur peut choisir une
ou plusieurs autres modifications, annuler ou valider celles qui
sont déji données. Le choix s'effectue par sommation d'indice.

127 possibilités sont ainsi offertes & l'opérateur. Le nombre 128
permet l'élimination de 1l'image.

Le chiffre “2" sert de validation aux modifications précédentes.
La touche "ESC" annule toutes les modifications déja choisies.

A noter que la modification de certains paramétres entraine celle
d'autres paramétres ou des données. Ainsi la diminution du nombre
des couleurs conduit-elle a 1'élimination d'une ou plusieurs cou-
leurs. Je méme l'augmentation du nombre de lignes ou de points

par ligne nécessite l'introduction de nouveaux points. Pour éviter
tout oubli de l'opérateur, le programme geére les mo ifications de
telle maniere qu'au choix de l'une d'elles soient réalisées toutes

les autres modifications impliquées.

VY - 3.2 Modifications au niveau du point

Pour effectuer des changements au niveau du
point, l'image est affichée comme pour l'introduction. Un ensem-
ble de commande sont alors disponible. Ces commandes gérées par

une routine en langage machine sont :
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- 1,2, ..., Cl pour introduire la couleur d'un point

-—o,l,.__,T pour déplacer le curseur respectivement
vers la droite, le bas, la gauche et le
haut.

pour colorier un tableau

fin des modifications au niveau du point
changement de fenétre

OO MM m o

pour visualiser le menu.

Remarque

Aucune modification n'est effective avant validation
C'est la frappe du caractére "0" zéro qui provoque

l'enregistrement en bibliotheque de l'image.

V - 4 Conclusion

La préparation des iméges nécessitent des pro-
grammes assez longs, avec de nombrcux renvois 1iés a leurs struc-
tures conversationnelles. Dans leur élaboration,nous aQons tenu
compte principalement de la qualité du dialogue homme-machine.

Les temps d'exécution doivent €tre courts. Ceci influe considéra-
blement sur l'opérateur. Lcs capacites du matériel mis en oeuvre
ne permet pas d'utiliser des algorithmes complexes de génération
et de traitement d'images. L'acquisition d'un systéme de visuali-
sation graphique en couleur, plus adéquats aux traitements et sur-
tout plus performant permettra de libérer le Micral des taches
d'introduction , pour €tre utilisé 3 la gestion et aux traitements

plus complexes d'image.
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CONCLUSION

, Au terme de cette étude faite dans le cadre d'une action
de prédéveloppement,il est intéressant de constater la possibilité
~de réaliser un outil d'aide & la conception des images et commande
d'une machine d'impression sur unh materiel de faible codt.

 Ce prototype constitue la partie de base autour de laquelle

pourront venir se greffer d'autres éléments,notament une console
graphique pour une visua1isation couleur,plus appropriée au traitement
“d'images,un systéme & microprocesseur pour la conduite de 1 imprimante
afin de 1ibérer le microcalculateur et 1'utiliser 3 des taches de
traitement plus complexes.D' autres programmes spécéfiques pourront
's'ajouter au noyau déja en place. ’ |
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