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©  Procédé  pour  engendrer  des  objets  dans  une  image  vidéo. 
(g)  Le  procédé  de  l'invention  concerne  la  génération  d'une 
pluralité  d'objets  mobiles  ou  fixes  sur  un  écran  vidéo, 
particulièrement  dans  le  cadre  de  systèmes  de  jeux. 

Il  utilise  une  mémoire  topologique  20  représentant 
l'image  point  à  point  et  une  mémoire  de  formes  31  dans 
laquelle  les  objets  sont  décrits  par  segments  successifs 
placés  à  la  suite  les  uns  des  autres  dans  la  mémoire.  Un 
générateur  d'images  26  exploite  le  contenu  de  la  mémoire  de 
formes  31  en  fonction  de  celui  de  la  mémoire  topologique  20 
qui  est  lue  en  temps  réel  par  l'interface  21,  et  fournit  à 
chaque  instant  l'indication  de  la  couleur  à  reproduire  sur 
l'écran. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   p o u r  

e n g e n d r e r   d a n s   une   image   d é c r i t e   p a r   une  s u c c e s s i o n   d e  

l i g n e s   en  l i a i s o n   a v e c   des   s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n   d e  

l i g n e   e t   de  t r a m e ,   des   o b j e t s   r e p r é s e n t é s   p a r   une  s é r i e  

de  s e g m e n t s   l e s   uns   a u - d e s s u s   des   a u t r e s ,   c h a c u n   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  une   l i g n e   de  l ' i m a g e .  

E l l e   c o n c e r n e ,   de  m a n i è r e   g é n é r a l e ,   l ' a f f i c h a g e  

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

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

d r e   de  s y s t è m e s   de  j e u x   v i d é o ,   d a n s   l e s q u e l s   on  u t i l i s e   u n  

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

é v o l u e r   la   p o s i t i o n   des   o b j e t s   en  m o d i f i a n t   le   c o n t e n u   d e s  

m é m o i r e s .  

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

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

c o o r d o n n é e s   X  e t   Y  du  p r e m i e r   p o i n t   s i g n i f i c a t i f   du  m o b i l e  

au  c o n t e n u   de  c o m p t e u r s   q u i   s u i v e n t   la   p o s i t i o n   du  s p o t  
d ' u n   t u b e   à  é c r a n   c a t h o d i q u e .   Un  t e l   p r o c é d é   e s t   d é c r i t  

p a r   e x e m p l e   d a n s   le  b r e v e t   des   E t a t s - U n i s   d ' A m é r i q u e  

US  4  116  444  d a n s   l e q u e l   un  é l é m e n t   s o u s t r a c t e u r   e t   c o m -  

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

c o m p o r t e   un  o b j e t ,   en  l i s a n t   à  c h a q u e   f o i s   le   c o n t e n u  

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

Un  t e l   p r o c é d é   e s t   r a p i d e m e n t   l i m i t é   pa r   la   v i t e s s e  

des   c i r c u i t s   c a r   un  g r a n d   nombre   de  c o m p a r a i s o n s   de  c o o r -  

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

d e s c r i p t i o n   de  l ' i m a g e ,   ce  qu i   l i m i t e   le   n o m b r e   d ' o b j e t s  

d i f f é r e n t s   p o u v a n t   ê t r e   r e p r é s e n t é s   e n s e m b l e .   Le  p r o c é d é  

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

ce  q u ' i l   p r é p a r e   à  l ' a v a n c e   t o u t   l ' a f f i c h a g e   d ' u n e   l i g n e  



d a n s   une   m é m o i r e   d i t e   " h o r i z o n t a l   m e m o r y " .   C e t t e   m é m o i r e  

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

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

d u r é e   d ' u n   r e t o u r   de  l i g n e .  

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

r e p r é s e n t a n t   le   c o n t e n u   c o m p l e t   de  l ' é c r a n .  

Le  b r e v e t   des   E t a t s - U n i s   d ' A m é r i q u e   US  4  165  0 7 2  

d é c r i t   une   t e l l e   s o l u t i o n .   Ce  d o c u m e n t   i n d i q u e   ( c o l o n n e   3 ,  

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

p o u r   d e u x   n i v e a u x   de  v i d é o   ( p a r   o p p o s i t i o n   à  de  l a   c o u l e u r )  

p a r c e   q u ' u n e   m é m o i r e   du  c o n t e n u   c o m p l e t   de  l ' é c r a n   e n r e -  

g i s t r e   "de   f a ç o n   i n h é r e n t e "   d e u x   n i v e a u x   de  d o n n é e s   b i n a i -  

r e s .   Le  d o c u m e n t   m e n t i o n n e   q u e ,   c e p e n d a n t ,   en  d o u b l a n t   l e  

v o l u m e   m é m o i r e ,   q u a t r e   n i v e a u x   s o n t   p o s s i b l e s ;   en  t r i p l a n t  

l a   m é m o i r e ,   on  a u r a i t   h u i t   n i v e a u x ,   e t c . . .   Une  t e l l e   s o l u -  

t i o n   c o n d u i r a i t   donc   d a n s   le   c a s   de  l a   c o u l e u r ,   e t   a v e c   4 

b i t s   s e u l e m e n t   p o u r   l a   d é f i n i t i o n   de  la   c o u l e u r ,   à  des   m é -  

m o i r e s   de  256  K  o c t e t s   p o u r   d é c r i r e   une  i m a g e   de  256  x  2 5 6  

p o i n t s ,   ce  q u i   e s t   r é d h i b i t o i r e .   De  p l u s ,   c e s   m é m o i r e s  

d e v r a i e n t   ê t r e   t r è s   r a p i d e s . . .  

Le  p r o c é d é   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   é v i t e   c e s  

i n c o n v é n i e n t s   e t   p e r m e t   de  t r a i t e r   a i s é m e n t   un  g r a n d   n o m b r e  

d ' o b j e t s   e n s e m b l e .   I l   p e r m e t   en  o u t r e   de  t r a i t e r   un  p a y s a g e  
de  f o n d   s e l o n   la   même  p r o c é d u r e   que  l e s   o b j e t s   m o b i l e s ,   c e  

q u i   s i m p l i f i e   la   p r o g r a m m a t i o n   de  l ' i m a g e   c o m p l è t e   e t   o f f r e  

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

I l   e s t   b a s é   su r   l ' i d é e   d ' i n t r o d u i r e   d a n s   une   m é m o i r e  

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

d i r e c t e m e n t   c h a q u e   p o i n t   d ' i m a g e   ou  p i x e l ,   des   n u m é r o s   p l a -  
c é s   s e u l e m e n t   aux  e n d r o i t s   où  commence   un  o b j e t   e t   r e n v o y a n t  
à  une   d e s c r i p t i o n   des   o b j e t s   d a n s   une  a u t r e   m é m o i r e .  

Le  p r o c é d é   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   a i n s i  

n o t a m m e n t   r e m a r q u a b l e   en  ce  q u e  :  
-  on  e n r e g i s t r e   d a n s   au  m o i n s   une  m é m o i r e   d i t e   " t o p o l o -  

g i q u e "   p o u r   c h a q u e   l i g n e   de  l ' i m a g e   au  c o u r s   de  l a q u e l l e  

on  r e n c o n t r e   un  o b j e t ,   un  g r o u p e   de  d o n n é e s   i n d i q u a n t   l e  

d é b u t   du  s e g m e n t   de  l ' o b j e t   au  n i v e a u   de  c e t t e   l i g n e   e t  



c o m p o r t a n t   un  numéro   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  c e t   o b j e t ,   c e  

g r o u p e   de  d o n n é e s   a y a n t   une  p o s i t i o n   d a n s   la   m é m o i r e   q u i  

c o r r e s p o n d   s e n s i b l e m e n t   à  la   p o s i t i o n   du  s e g m e n t   d a n s   l ' i -  

m a g e ,  
-  on  e n r e g i s t r e   d a n s   une  m é m o i r e   d i t e   "de  f o r m e s "   d e s  

c h a i n e s   de  d o n n é e s   c o n s t i t u a n t   la   d e s c r i p t i o n   d e s d i t s   s e g -  

m e n t s   c o n s t i t u a n t   l e s   o b j e t s ,  

-  on  e n r e g i s t r e   d a n s   un  r e g i s t r e   d ' a d r e s s e s ,   a s s o c i é   à 

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

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

e t   de  d é p a r t   de  la  d e s c r i p t i o n   d e s d i t s   o b j e t s   d a n s   l a '  

m é m o i r e   de  f o r m e s ,  

-  on  l i t   la   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   en  s y n c h r o n i s m e   a v e c  

la   d e s c r i p t i o n   de  l ' i m a g e ,  

-  l o r s q u ' o n   y  t r o u v e   l ' i n d i c a t i o n   du  d é b u t   d ' u n   s e g m e n t  

e t   le   n u m é r o   de  l ' o b j e t   d o n t   i l   f a i t   p a r t i e ,   on  se  r e p o r t e  
à  la   p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t   a u d i t   n u m é r o   d a n s   le   r e g i s t r e  

d ' a d r e s s e s   p o u r   y  t r o u v e r   l ' a d r e s s e   à  l a q u e l l e   se  t r o u v e ,  

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

d o i t   ê t r e   r e p r é s e n t é ,   e t  

-  e n f i n ,   on  l i t   la  c h a î n e   de  d o n n é e s   d é c r i v a n t   ce  s e g -  

m e n t ,   en  s y n c h r o n i s m e   a v e c   la   d e s c r i p t i o n   de  l ' i m a g e .  

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

t i t u é   de  deux   p i l e s ,   l ' u n e   c o n t e n a n t   p o u r   c h a q u e   n u m é r o  

d ' o b j e t   l ' a d r e s s e ,   f i x é e   au  m o i n s   p o u r   la   d u r é e   d ' u n e   t r a m e ,  

du  d é b u t   de  la   d e s c r i p t i o n   d u d i t   o b j e t   d a n s   la   m é m o i r e   d e  

f o r m e s ,   e t   l ' a u t r e   c o n t e n a n t   une   a d r e s s e   de  d é p a r t   c o r r e s -  

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

de  d é p a r t   qu i   e s t   m o d i f i é e   c h a q u e   f o i s   q u ' u n   n o u v e a u   s e g -  
m e n t   d i f f é r e n t   du  p r é c é d e n t   d o i t   ê t r e   r e p r é s e n t é .  

Dans  une  v a r i a n t e   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u s e   d u  

p r o c é d é ,   au  l i e u   d ' e n r e g i s t r e r   l e s   g r o u p e s   de  d o n n é e s   i n d i -  

q u a n t   le   d é b u t   d ' u n   s e g m e n t   à  la   p l a c e   e x a c t e ,   où  c o m m e n c e  

ce  s e g m e n t ,   on  l e s   e n r e g i s t r e   en  des   p o s i t i o n s   p r é d é t e r m i -  

n é e s   s e l o n   une  g r i l l e   r é g u l i è r e   d a n s   la  m é m o i r e   t o p o l o g i q u e ,  

e t   c e s   g r o u p e s   de  d o n n é e s   c o m p o r t e n t ,   o u t r e   le   numéro   d ' o b -  

j e t ,   une  s é r i e   de  b i t s   i n d i q u a n t   la   v a l e u r   du  d é c a l a g e  



e n t r e   la   p o s i t i o n   e x a c t e   du  s e g m e n t   e t   la  p o s i t i o n   du  g r o u -  

pe  de  d o n n é e s .  

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

t i t i v e   d e s   t â c h e s   de  m i s e   à  j o u r   des   m é m o i r e s ,   on  u t i l i s e  

a v a n t a g e u s e m e n t ,   p o u r   m o d i f i e r   le   c o n t e n u   de  la   m é m o i r e  

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

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

ce  g r o u p e   de  d o n n é e s   en  p a r a l l è l e   d a n s   la   m é m o i r e   t o p o l o g i -  

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

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

de  t r a m e   de  l ' i m a g e .  

Une  a m é l i o r a t i o n   q u i   p e r m e t   de  g a g n e r   de  l a   p l a c e   e n  

m é m o i r e   c o n s i s t e   en  ce  q u ' o n   e n r e g i s t r e   en  o u t r e   d a n s   c h a -  

que   g r o u p e   d e  d o n n é e s   de  l a   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   un  b i t   d i t  

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

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

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

en  ce  q u e ,   a p r è s   a v o i r   lu   l ' a d r e s s e   de  d é p a r t   d a n s   l e  

r e g i s t r e   d ' a d r e s s e s ,   on  y  l a i s s e   c e t t e   même  a d r e s s e   d a n s   l e  

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

s e g m e n t   s u i v a n t   dans   le   c a s   c o n t r a i r e .  

A f i n   d ' é v i t e r   la   p e r t e   de  l ' a d r e s s e   du  s e g m e n t   s u i -  

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

p a r   une   f i n   de  l i g n e ,   i l   e s t   a v a n t a g e u x   d ' e n r e g i s t r e r   l ' a -  

d r e s s e   de  la   c h a î n e   de  d o n n é e s   d é c r i v a n t   le   s e g m e n t   s u i v a n t  

en  t ê t e   de  c h a q u e   d e s c r i p t i o n   de  s e g m e n t   d a n s   la   m é m o i r e   d e  

f o r m e s .  

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

de  l ' i m a g e   p a r   son  b o r d   g a u c h e ,   l ' i n d i c a t i o n   de  la   p r é s e n c e  
de  c e t   o b j e t   d i s p a r a î t   de  l a   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e ,   p u i s q u e  

c ' e s t   le   d é b u t   de  c h a q u e   s e g m e n t ,   c ' e s t - à - d i r e   son  e x t r é m i -  

té   g a u c h e ,   q u i   y  e s t   i n d i q u é e .   P o u r   r e m é d i e r   à  c e t   i n c o n v é -  

n i e n t ,   l e   p r o c é d é   e s t   r e m a r q u a b l e   en  ce  q u ' e n   o u t r e   on  s u b -  

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

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

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

s o u s - s e g m e n t   d ' u n   s e g m e n t ,   en  ce  q u ' e n   t ê t e   de  c h a q u e   c h a î n e  



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

s o u s - s e g m e n t   c o r r e s p o n d a n t   du  s e g m e n t   s u i v a n t ,   e t   en  c e  

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

c o r r e s p o n d a n t   à  d e s   p o r t i o n s   de  l i g n e   d ' i m a g e   f i c t i v e s   n o n  

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

l ' i m a g e .  

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

de  f o r m e s ,   l e s d i t e s   c h a î n e s   de  d o n n é e s   d a n s   la   m é m o i r e   d e  

f o r m e s   s o n t   c o n s t i t u é e s   a v a n t a g e u s e m e n t   de  b l o c s   a y a n t   t o u s  

la   même  l o n g u e u r   e t   c o m p o r t a n t   au  m o i n s   un  b l o c   d ' a d r e s s e  

c o n t e n a n t   l ' a d r e s s e   de  la   c h a î n e   de  d o n n é e s   d é c r i v a n t   l e  

s e g m e n t   s u i v a n t ,   e t   un  b l o c   d i t   " b l o c   de  p i x e l s "   c o n t e n a n t  

-  des   i n d i c a t i o n s   su r   sa  p r o p r e   p o s i t i o n   pa r   r a p p o r t  

aux  a u t r e s   b l o c s ,  

-  e t   la   d e s c r i p t i o n   d ' u n e   s u c c e s s i o n   de  p o i n t s   d é f i n i e  

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

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

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

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

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

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

e n s e m b l e   une  m é m o i r e   de  f o r m e s   commune ,   e t   d ' é t a b l i r   a l o r s  

des   p r i o r i t é s   e n t r e   l e s   m é m o i r e s   t o p o l o g i q u e s ,   c ' e s t - à - d i r e  

e n t r e   l e s   n u m é r o s   d ' o b j e t s   à  r e p r é s e n t e r   i s s u s   de  la   l e c -  

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

La  d e s c r i p t i o n   q u i   va  s u i v r e   en  r e g a r d   des   f i g u r e s  

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

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

La  f i g u r e   1  i l l u s t r e   la  m a n i è r e   de  r é p r é s e n t e r   u n  

o b j e t .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   un  e x e m p l e   d e  

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

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   l ' o r g a n i s a -  

t i o n   en  b l o c s   de  la   m é m o i r e   de  f o r m e s .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   un  o b j e t   de  g r a n d e   d i m e n s i o n  

p o u v a n t   s o r t i r   de  l ' i m a g e   pa r   son  b o r d   g a u c h e .  



La  f i g u r e   5  e s t   un  s c h é m a   s y n o p t i q u e   d ' u n e   c o n f i g u -  

r a t i o n   de  s y s t è m e   p e r m e t t a n t   de  m e t t r e   en  o e u v r e   le   p r o c é d é .  

On  a p p e l l e   " f o r m e "   l ' e n s e m b l e   d e s   p o i n t s   ou  " p i x e l s "  

c o n s t i t u a n t   l ' i m a g e   d ' u n   o b j e t   l o r s q u e   c e l u i - c i   e s t   a n a l y -  

sé  s u i v a n t   la   t r a m e   t é l é v i s i o n .   Une  t e l l e   f o r m e   e s t   f a i t e  

d ' u n e   s u i t e   de  " s e g m e n t s " .   Un  s e g m e n t   e s t   l u i - m ê m e   u n e  

s u i t e   de  p o i n t s   ou  de  g r o u p e s   de  p o i n t s   q u i   s e r o n t   a f f i c h é s  

à  l a   s u i t e   l e s   uns   d e s   a u t r e s   su r   une  l i g n e   t é l é v i s i o n .   Une  

t e l l e   s u i t e   de  p o i n t s   ou  p i x e l s   p o u r r a i t   ê t r e   d é c r i t e   e n  

t a n t   que   t e l l e   en  a d m e t t a n t   comme  cas   g é n é r a l   que  c h a q u e  

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

d a n s   l e   cas   d ' u n e   s u i t e   de  p i x e l s   i d e n t i q u e s   en  c o u l e u r ,  

q u ' u n   c o d e   p e r m e t t e   de  d é c r i r e   t o u t e   la   s u i t e   en  une  s e u l e  

f o i s .   Les   i n f o r m a t i o n s   d é c r i v a n t   l e s   s e g m e n t s   d ! u n e   f o r m e  

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

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

c h a î n e s   de  d o n n é e s .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  s y s t è m e   e s t   b a s é   su r   l ' u t i l i s a -  

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

m é m o i r e   de  f o r m e s .   La  m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   c o n s t i t u e   e n  

q u e l q u e   s o r t e   une  c a r t e   g é o g r a p h i q u e   de  l ' i m a g e ,   c e t t e  

d e r n i è r e   é t a n t   s y m b o l i q u e m e n t   d i v i s é e   en  p e t i t s   c a r r e a u x  

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

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

p o u r   c h a q u e   l i g n e   de  l ' i m a g e   au  c o u r s   de  l a q u e l l e   on  r e n -  

c o n t r e   un  o b j e t ,   un  g r o u p e   de  d o n n é e s   i n d i q u a n t   le   d é b u t  

du  s e g m e n t   de  l ' o b j e t   au  n i v e a u   de  c e t t e   l i g n e   e t   c o m p o r -  
t a n t   un  numéro   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  c e t   o b j e t ,   ce  g r o u p e   d e  

d o n n é e s   a y a n t   une  p o s i t i o n   d a n s   la   m é m o i r e   q u i   c o r r e s p o n d  

s e n s i b l e m e n t   à  la   p o s i t i o n   du  s e g m e n t   d a n s   l ' i m a g e .   On  l i t  

e n s u i t e   l a   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   en  s y n c h r o n i s m e   avec   l a  

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

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

p a r t i e ,   on  se  r e p o r t e   à  la   d e s c r i p t i o n   du  s e g m e n t   qu i   d o i t  

ê t r e   r e p r é s e n t é ,   d e s c r i p t i o n   q u i   se  t r o u v e   d a n s   la   m é m o i r e  

de  f o r m e s   où  on  l i t ,   en  s y n c h r o n i s m e   a v e c   la   d e s c r i p t i o n  

de  l ' i m a g e ,   la   c h a î n e   de  d o n n é e s   d é c r i v a n t   l e   s e g m e n t .  



La  l e c t u r e   de  la   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   e s t ,   en  p r a -  

t i q u e ,   d é c a l é e   t r è s   l é g è r e m e n t   en  a v a n c e   pa r   r a p p o r t   à 

l ' e x p l o r a t i o n   de  l ' i m a g e   pour   t e n i r   c o m p t e   des   t emps   d ' a c -  

cè s   m é m o i r e   p r é c é d a n t   l ' o b t e n t i o n   des   i n f o r m a t i o n s   n é c e s -  

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

Le  champ  de  l ' i m a g e   c o m p o r t e   par   e x e m p l e   256  l i g n e s  

de  256  p o i n t s   ou  p i x e l s   c h a c u n e ,   d o n t   220  s o n t   a f f i c h é s .  

En  p r i n c i p e ,   e t   p o u r   f a c i l i t e r   l e u r   m a n i p u l a t i o n ,  

t o u s   l e s   s e g m e n t s   d ' u n e   fo rme   s o n t   a l i g n é s   "à  g a u c h e " ,  

c ' e s t - à - d i r e   que  l e u r s   d é b u t s   ont   t o u s   la  m ê m e  a b s c i s s e  s u r  

l ' é c r a n .   Par   c o n t r e ,   i l s   p e u v e n t   ê t r e   de  l o n g u e u r   q u e l c o n -  

q u e .  
La  f i g u r e   1,  qu i   r e p r é s e n t e   un  a r b r e ,   m o n t r e   c o m m e n t  

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

m e s u r e   24  p i x e l s   de  l a r g e   e t   30  l i g n e s   de  h a u t .   S o i t   à  p l a -  

c e r   c e t   a r b r e   d a n s   la   p o s i t i o n   i n d i q u é e   sur   la  f i g u r e ,   s a  

c r ê t e   é t a n t   s i t u é e   à  la  l i g n e   32  e t   son  p i e d   à  la   l i g n e   6 1 ,  

son  bo rd   le  p l u s   à  g a u c h e   à  la  c o l o n n e   156.  Le  p r e m i e r   s e g -  
ment   r e n c o n t r é   e s t   c e l u i   de  la  l i g n e   3 2  :   i l   commence  p a r  
9  p i x e l s   " t r a n s p a r e n t s "   qu i   s o n t   s u i v i s   de  6  p i x e l s   c o l o -  

r é s ,   par   e x e m p l e   en  v e r t .  

Au  b o u t   de  c e s   6  p i x e l s   v e r t s ,   le   s e g m e n t   e s t   t e r m i -  

né.   Un  s e g m e n t   s i t u é   pa r   e x e m p l e   à  la  l i g n e   38  s e r a   c o n s t i -  

t ué   de  24  p i x e l s   v e r t s .   Tous  l e s   s e g m e n t s   c o m m e n c e n t   a i n s i  

à  la  c o l o n n e   156.   La  c o u l e u r   " t r a n s p a r e n t "   s i g n i f i e   que  l a  

c o u l e u r   d ' u n   a u t r e   é l é m e n t   d ' o b j e t   p l a c é   au  même  e n d r o i t   a  

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

t é s   é t a b l i e s   pa r   a i l l e u r s .   Les  s e g m e n t s   c o r r e s p o n d a n t   a u x  

l i g n e s   38  à  43  s o n t   i d e n t i q u e s   e n t r e   e u x  :   une  s o l u t i o n  

é v i d e n t e   c o n s i s t e   à  r é p é t e r   6  f o i s   le   même  s e g m e n t   en  m é -  

m o i r e   de  f o r m e s .   I l   e s t   p l u s   a v a n t a g e u x   q u ' i l   n ' y   f i g u r e  

q u ' u n e   f o i s .   C e c i   e s t   p o s s i b l e   si   on  p r é v o i t   d a n s   la  m é m o i -  

re  t o p o l o g i q u e   la  p o s s i b i l i t é   d ' i n d i q u e r   une  r é p é t i t i o n   d u  

même  s e g m e n t .   I l   en  e s t   de  même  pour   l e s   l i g n e s   50  à  58  e t  

pou r   l e s   deux  l i g n e s   60,  61.  Ces  s e g m e n t s   p e u v e n t   ê t r e  

d é c r i t s   une  s e u l e   f o i s   c h a c u n   dans   la  m é m o i r e   de  f o r m e s ,  

l e u r   r é p é t i t i o n   é t a n t   s i g n a l é e   dans   la  m é m o i r e   t o p o l o g i q u e .  



On  e n r e g i s t r e   donc   d a n s   c h a q u e   g r o u p e   de  d o n n é e s   de  l a  

m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   un  b i t   d i t   "de  r é p é t i t i o n "   i n d i q u a n t ,  

le   c a s   é c h é a n t ,   p a r   e x e m p l e   l o r s q u ' i l   e s t   à  " 1 " , q u e   l o r s -  

q u ' o n   r e t r o u v e r a   u l t é r i e u r e m e n t   le   même  n u m é r o   d ' o b j e t ,  

c ' e s t   l e   même  s e g m e n t   qu i   d e v r a   a l o r s   ê t r e   à  n o u v e a u  

r e p r é s e n t é .  

Ce  b i t   p e u t   ê t r e   u t i l i s é ,   comme  c i - d e s s u s ,   p o u r  
é v i t e r   la   r é p é t i t i o n   de  la   d e s c r i p t i o n   d ' u n   s e g m e n t   d a n s  

la   m é m o i r e   de  f o r m e s ,   m a i s   a u s s i   en  r é p é t a n t   p a r   e x e m p l e  

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

d e r n i e r   d a n s   l e   s e n s   v e r t i c a l .   I l   p e u t   a u s s i   ê t r e   u t i l i s é  

l o r s q u e   p l u s i e u r s   o b j e t s   i d e n t i q u e s   s o n t   s i t u é s   à  une   même 

c o o r d o n n é e   Y.  Dans   ce  c a s ,   c h a q u e   s e g m e n t   d ' u n   o b j e t   q u i  

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

du  s e g m e n t   de  l ' o b j e t   p r é c é d e n t ,   qu i   p o r t e   l e   même  n u m é r o .  

G r â c e   à  c e t   a r t i f i c e ,   p l u s i e u r s   o b j e t s   p e u v e n t   ê t r e   d é s i -  

g n é s   p a r   l e   même  n u m é r o ,   ce  q u i   a u g m e n t e   e n c o r e   l e   n o m b r e  

d ' o b j e t s   p o u v a n t   ê t r e   r e p r é s e n t é s .   I n v e r s e m e n t ,   l o r s q u e   l e  

même  o b j e t   d o i t   ê t r e   r e p r é s e n t é , p l u s i e u r s   f o i s   à  d e s   h a u -  

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

r e n t   à  c h a q u e   f o i s ,   m a i s   c e s   n u m é r o s   r e n v o i e n t   t o u j o u r s   à  

la   même  d e s c r i p t i o n   d a n s   la   m é m o i r e   de  f o r m e s .  

La  f i g u r e   2  m o n t r e   l e s   p o r t i o n s   de  la   m é m o i r e   t o p o -  

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

l e s   d é b u t s   de  s e g m e n t s   r e p r é s e n t a n t   l ' a r b r e   de  l a   f i g u r e   1 .  

Ces  g r o u p e s   de  d o n n é e s   s o n t   e n r e g i s t r é s   en  d e s   p o s i t i o n s  

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

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

une  s é r i e   de  b i t s   i n d i q u a n t   la   v a l e u r   du  d é c a l a g e   e n t r e   l a  

p o s i t i o n   e x a c t e   du  s e g m e n t   e t   la   p o s i t i o n   du  g r o u p e   d e  

d o n n é e s .  

C h a q u e   i n d i c a t i o n   de  d é b u t   de  s e g m e n t   o c c u p e   u n  

o c t e t   de  l a   m é m o i r e ,   l a q u e l l e   e s t   o r g a n i s é e   en  o c t e t s .   L e  

g r o u p e   de  d o n n é e s   n ' e s t   pas   p l a c é   en  p o s i t i o n   156  ( c o r r e s -  

p o n d a n t   au  d é b u t   du  s e g m e n t   d a n s   l ' i m a g e )   c a r   156  n ' e s t  

pas   d i v i s i b l e   p a r   8.  I l   e s t   d o n c   p l a c é   d a n s   l ' o c t e t   q u i  

c o n t i e n t   la   p o s i t i o n   156  e t   commence   donc   en  152 .   Les  q u a -  



t r e   p r e m i e r s   b i t s   "1111"   i n d i q u e n t   q u ' i l   s ' a g i t   de  l ' o b j e t  

n u m é r o   15.  I l   ne  p e u t   y  a v o i r   i c i   que  q u i n z e   o b j e t s   ( e t  

non  16)  c a r   le   code   " 0 0 0 0 "   s i g n i f i e   "pas   d ' o b j e t "   e t   n o n  

" o b j e t   n u m é r o   z é r o " .   Si  l ' o n   d é s i r e   p l u s   de  q u i n z e   o b j e t s ,  

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

b i t s .   T o u t e f o i s ,   en  p r a t i q u e ,   on  u t i l i s e   p l u s i e u r s   m é m o i -  

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

e t   q u i   e x p l o i t e n t   e n s e m b l e   une   m é m o i r e   de  f o r m e s   c o m m u n e ,  

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

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

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

q u e s .   A i n s i ,   une  image   e s t   c o m p o s é e   de  p l u s i e u r s   p l a n s ,  

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

c e p e n d a n t   que   t o u t e s   l e s   d e s c r i p t i o n s   de  s e g m e n t s   s o n t   r a s -  

s e m b l é e s   d a n s   une  m é m o i r e   de  f o r m e s   u n i q u e ,   commune  à  t o u s  

l e s   p l a n s .   A i n s i ,   une  g r a n d e   s o u p l e s s e   de  d e s c r i p t i o n   e s t  

o b t e n u e ,   en  p a r t i c u l i e r   g r â c e   au  p r i n c i p e   des   p r i o r i t é s ,  

e t   a v e c   pa r   e x e m p l e   q u a t r e   p l a n s ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  p l a c e r  

j u s q u ' à   4  x  15  =  60  o b j e t s   d i f f é r e n t s .  

Sur  la   f i g u r e   2,  l e s   t r o i s   b i t s   s u i v a n t s   "100"   i n d i -  

q u e n t   que  l ' o b j e t   e s t   d é c a l é   de  q u a t r e   p o s i t i o n s   p a r   r a p -  

p o r t   à  la   c o l o n n e   1 5 2  :   i l   se  t r o u v e   en  p o s i t i o n   156.   L e  

d e r n i e r   b i t   0  i n d i q u e   que  ce  s e g m e n t   ne  s e r a   pas   r é p é t é .  

A u c u n e   a u t r e   i n d i c a t i o n   ne  f i g u r e   dans   la  l i g n e   c o n c e r n a n t  

l ' o b j e t   1 5 .  

Le  numéro   d ' o b j e t   e t   sa  p o s i t i o n   "156"   r e s t e n t  

i n c h a n g é s   p o u r   t o u t   l ' o b j e t  :   le   même  o c t e t   e s t   donc   r é p é t é  

en  même  p o s i t i o n   p o u r   l e s   t r e n t e   l i g n e s   de  l ' o b j e t ,   à  u n e  

d i f f é r e n c e   p r è s  :   p o u r   l e s   l i g n e s   38  à  42,  50  à  57  e t   6 0 ,  

le   d e r n i e r   b i t   e s t   à  1,  i n d i q u a n t   la   r é p é t i t i o n   d ' u n   s e g -  
m e n t   i d e n t i q u e   à  c h a q u e   l i g n e   s u i v a n t e ,   s o i t   r e s p e c t i v e m e n t  
l e s   l i g n e s   39  à  43,  51  à  58  e t   6 1 .  

A  la   c o l o n n e   180  q u i   c o r r e s p o n d   à  la  f i n   de  l ' o b j e t ,  

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

m é m o i r e   de  f o r m e s   que  l ' o n   t r c u v e r a   la  m e n t i o n   " f i n   de  s e g -  
m e n t "   q u i ,   en  o u t r e ,   n ' a p p a r a î t r a   pas   f o r c é m e n t   à  l ' a b s c i s -  

se  180  m a i s   à  une  a b s c i s s e   v a r i a b l e   s e l o n   la  f o r m e   du  b o r d  

d r o i t   de  l ' o b j e t .  



Les  o c t e t s   " 1 0 1 0 1 1 0 0 "   d a n s   l e s   l i g n e s   59  e t   60 

i n d i q u e n t   le   d é b u t   d ' u n   n o u v e l   o b j e t ,   r e p r é s e n t é   su r   l a  

f i g u r e   1,  p o r t a n t   le   n u m é r o   10  e t   d é b u t a n t  à   la   l i g n e   59 

e t   en  c o l o n n e   1 8 2 .  

Une  a u t r e   f a ç o n   de  p r o c é d e r ,   s e l o n   l a q u e l l e   on  u t i -  

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

r e n o n c e r   au  b i t   de  r é p é t i t i o n   e t   à  u t i l i s e r   q u a t r e   b i t s  

p o u r   i n d i q u e r   le   d é c a l a g e .   A l o r s ,   un  o c t e t   p e u t   i n d i q u e r  

s e i z e   v a l e u r s   de  d é c a l a g e   en  p l u s   du  numéro   d ' o b j e t   de  1  à  

15,  c ' e s t - à - d i r e   q u ' i l   p e r m e t   de  p l a c e r   un  o b j e t   su r   s e i z e  

p o s i t i o n s   t o u t   en  n ' o c c u p a n t   l u i - m ê m e   que  h u i t   p o s i t i o n s  

d a n s   l a   m é m o i r e .   De  ce  f a i t ,   une   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e  d e  

32  K  b i t s   s u f f i t   à  d é c r i r e   une   image   de  256  x  256  p o i n t s .  

Le  c h o i x   e n t r e   c e s   f a ç o n s   de  p r o c é d e r   d é p e n d   du  c o n -  

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

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

d ' e m p l o y e r   un  b i t   de  r é p é t i t i o n   a l o r s   q u e ,   p o u r   l a   d e s c r i p -  

t i o n   d ' o b j e t s   de  p e t i t e   d i m e n s i o n ,   on  p r é f è r e   i n d i q u e r   l e  

d é c a l a g e   p a r   4  b i t s ,   s a n s   b i t   de  r é p é t i t i o n .   I l   e s t   é g a l e -  

men t   p o s s i b l e   d ' a t t r i b u e r   un  p o i d s   é g a l   à  "2"  au  c h i f f r e  

de  d é c a l a g e ,   la   d e s c r i p t i o n   p a r   3  b i t s   i n d i q u a n t   a l o r s   u n  

d é c a l a g e   de  z é r o   à  s e i z e   d é f i n i   d e u x   u n i t é s   p a r   deux   u n i -  

t é s  :   on  p e r d   en  p r é c i s i o n   de  p o s i t i o n n e m e n t ,   m a i s   on  g a g n e  
la  m o i t i é   de  la   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e .   Le  p r o c é d é   p r é f é r é  

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

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

v e r   p o u r   l e s   f o n d s  :   une  m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   a v e c   b i t   d e  

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

p o u r   l e s   p e t i t s   o b j e t s  :   d e s   m é m o i r e s   t o p o l o g i q u e s   a v e c  

q u a t r e   b i t s   de  v a l e u r   de  d é c a l a g e   e t   pas   de  b i t   de  r é p é t i -  
t i o n .   B i e n   e n t e n d u ,  t o u t e  a u t r e   r é p a r t i t i o n   de  l ' a f f e c t a t i o n  

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

t o t a l e   d e s   g r o u p e s   de  d o n n é e s , e n   r e s t a n t   d a n s   le   c a d r e   d e  

l ' i n v e n t i o n .  

On  u t i l i s e   un  m i c r o p r o c e s s e u r   p o u r   g é r e r   l ' e n s e m b l e  

du  s y s t è m e   e t   f a i r e   é v o l u e r   la   p o s i t i o n   des   o b j e t s   en  m o d i -  

f i a n t   le   c o n t e n u   des   m é m o i r e s   e t   du  r e g i s t r e   d ' a d r e s s e s .  



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

t r a m e   de  l ' i m a g e .  

Pour   s o u l a g e r   ce  m i c r o p r o c e s s e u r   l o r s q u ' o n   d é s i r e  

m o d i f i e r   le  c o n t e n u   de  la   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e ,   un  a u t o m a t e  

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

f o r m a t   p r é d é t e r m i n é   e t   c h a r g e   ce  g r o u p e   de  d o n n é e s   e n  

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

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

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

-  l ' e f f a c e m e n t  

-  l ' i n s c r i p t i o n .  

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

à  l ' a u t o m a t e   l e s   i n f o r m a t i o n s   s u i v a n t e s  :  

-  " E f f a c e m e n t "   1  b i t  

-  N u m é r o   de  p l a n   1  b i t  

-  C o o r d o n n é e   XO  8  b i t s  

-  C o o r d o n n é e   YO  8  b i t s  

-  H a u t e u r   de  l ' o b j e t   8  b i t s  

L ' a u t o m a t e   e x é c u t e   a l o r s   l ' e f f a c e m e n t   de  m a n i è r e  

a u t o m a t i q u e .   La  f i n   de  l ' o p é r a t i o n   e s t   m a r q u é e   par   l ' e n v o i  

d ' u n e   i n t e r r u p t i o n   au  m i c r o p r o c e s s e u r .  

Pour   l ' é c r i t u r e ,   on  d o i t   f o u r n i r  :  

-  " E c r i t u r e "   1  b i t  

-  Numéro  de  l ' o b j e t   4  b i t s  

-  B i t   de  r é p é t i t i o n   1  b i t  

-  C o o r d o n n é e s   X  e t   Y  2  o c t e t s  

Si  l ' o n   p r e n d   le   cas   d ' u n   o b j e t   de  h a u t e u r   é g a l e   à  

n  l i g n e s ,   i l   f a u d r a   n  c y c l e s   d ' e f f a c e m e n t   e t   n  c y c l e s   d ' i n s -  

c r i p t i o n ,   s o i t   un  t o t a l   de  2  x  n  c y c l e s .  
On  p e u t   a u s s i   f o u r n i r   en  une  s e u l e   f o i s   à  l ' a u t o m a t e  

l e s   d o n n é e s   s u i v a n t e s ,   p a r   e x e m p l e   d a n s   le  c a s   où  i l   n ' y   a  

pas   de  b i t   de  r é p é t i t i o n  :  

-  XO ,  YO ,  x  ,   Y 

-  numéro   d ' o b j e t ,   n u m é r o   de  p l a n  

-  h a u t e u r   de  l ' o b j e t .  

Le  t emps   n é c e s s a i r e   p o u r   e x é c u t e r   c e t t e   c o m m a n d e ,  

q u i   d é p e n d   du  nombre   de  l i g n e s ,   e s t   de  l ' o r d r e   de  0 , 8  µ S  



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

p l e   r e p r é s e n t a n t   par   e x e m p l e   un  t e r r a i n   de  f o o t b a l l   d e m a n -  

de  e n v i r o n   2 5 0  µ S .   Le  d é p l a c e m e n t   d ' u n   o b j e t   moyen  n é c e s -  

s i t e   e n v i r o n   2 5 p S   (pour   une   t r e n t a i n e   de  l i g n e s ) .   L e  

t e m p s   de  r e t o u r   de  t r a m e   d ' e n v i r o n   2  mS  p e r m e t   donc   d e  

d é p l a c e r   un  g r a n d   nombre   d ' o b j e t s .  

Dans   la  m é m o i r e   de  f o r m e s ,   l e s   c h a i n e s   de  d o n n é e s  

s o n t   c o n s t i t u é e s   de  b l o c s   a y a n t   t o u s   la   même  l o n g u e u r   e t  

e l l e s   c o m p o r t e n t   au  m o i n s   un  b l o c   d ' a d r e s s e s   c o n t e n a n t  

l ' a d r e s s e   de  la  c h a î n e   de  d o n n é e s   d é c r i v a n t   le   s e g m e n t  

s u i v a n t ,   e t   au  m o i n s   un  b l o c   d i t   " b l o c   de  p i x e l s "   c o n t e -  

n a n t  :  

-  d e s   i n d i c a t i o n s   s u r   sa  p r o p r e   p o s i t i o n   p a r   r a p p o r t  

aux  a u t r e s   b l o c s  

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

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

La  f i g u r e   3A  d o n n e   un  e x e m p l e   de  s t r u c t u r e   de  l a  

d e s c r i p t i o n   d ' u n   b l o c   de  p i x e l s   d a n s   la   m é m o i r e   de  f o r m e s .  

Un  t e l   g r o u p e   e s t   d é c r i t   p a r   deux   o c t e t s  :   l ' o c t e t  

de  c o u l e u r   1  q u i   p e r m e t   l a   d e s c r i p t i o n   de  256  c o u l e u r s ,   e t  

l ' o c t e t   de  s e r v i c e   qu i   d o n n e   l e s   i n f o r m a t i o n s   s u i v a n t e s  :  

-  l e   n o m b r e   de  p i x e l s   d a n s   le   g r o u p e   ( r é f é r e n c e   2 ) ,  

(5  b i t s ,   s o i t   32  p i x e l s   m a x i m u m ) ,  

-  2  b i t s   de  s e r v i c e   ( r é f é r e n c e   3)  qu i   d é c r i v e n t   l a  

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

p o s s i b i l i t é s   s u i v a n t e s   e x c l u s i v e s   l e s   u n e s   d e s   a u t r e s  :  

s é q u e n c e   n o r m a l e   ( code   0 0 ) ,   f i n   de  s e g m e n t   ( c o d e   0 1 ) ,   f i n  

de  l ' o b j e t   ( code   10 ) ,   " s a u t   e n s u i t e "   ( code   11)  qu i   s i g n i -  
f i e   que   l e s   deux   o c t e t s   s u i v a n t s   d o i v e n t   ê t r e   s a u t é s   l o r s -  

q u ' o n   v o u d r a   l i r e   le   g r o u p e   de  p i x e l s   s u i v a n t ,  
-  un  b i t   de  t r a n s p a r e n c e   4  i n d i q u a n t   pa r   un  "1"  s i   l e  

g r o u p e   de  p i x e l s   e s t   t r a n s p a r e n t .  

La  f i g u r e   3A  r e p r é s e n t e   l e s   2  o c t e t s   d é f i n i s s a n t  

l e s   n e u f   p o i n t s   t r a n s p a r e n t s   de  la   p r e m i è r e   l i g n e   de  l ' a r -  

b r e   de  l a   f i g u r e   1 .  

La  f i g u r e   3B  r e p r é s e n t e   l e s   deux   o c t e t s   d é f i n i s s a n t  

l e s   s i x   p i x e l s   s u i v a n t s ,   l e   c o d e   " 1 0 1 1 0 0 0 0 "   r e p r é s e n t a n t  



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

La  f i g u r e   3C  r e p r é s e n t e   l e s   deux   o c t e t s   d é c r i v a n t ,  

à  e u x   s e u l s ,   t o u t e   la   l i g n e   3 8 .  

I l   e s t   b i e n   é v i d e n t   que  t o u t e   a u t r e   o r g a n i s a t i o n   d e  

c e s   c h a î n e s   de  d o n n é e s   e s t   p o s s i b l e ,   p o u r v u   que  l ' o n   y  

t r o u v e   l e s   mêmes  r e n s e i g n e m e n t s .  

En  o u t r e ,   l e s   d e u x   p r e m i e r s   o c t e t s   de  c h a q u e   d e s -  

c r i p t i o n   de  s e g m e n t   ne  d é c r i v e n t   pas  un  g r o u p e   de  p i x e l s ,  

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

e s t   u t i l e   d a n s   le   c a s   où  un  s e g m e n t   en  c o u r s   s e r a i t   i n t e r -  

rompu  a v a n t   sa  f i n   pa r   un  r e t o u r   de  l i g n e .  

Un  e x e m p l e   de  s t r u c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   d ' u n   s e g -  
m e n t   e n t i e r   e s t   r e p r é s e n t é e   pa r   la   f i g u r e   3D.  E l l e   c o m m e n -  

ce  p a r   l ' a d r e s s e   14  du  s e g m e n t   s u i v a n t ,   e s t   s u i v i e   d ' u n  

c e r t a i n   nombre   de  c o u p l e s   d ' o c t e t s   d é c r i v a n t   des   g r o u p e s  
de  p o i n t s   (15,  17,  170 ,   19)  d a n s   l e s q u e l s   s o n t   i n t e r c a l é e s  

d ' a u t r e s   a d r e s s e s   (16,   1 8 ) .   C e l l e s - c i   s o n t   u t i l i s é e s   d a n s  

un  ca s   p a r t i c u l i e r   qu i   s e r a   e x p l i q u é   p l u s   l o i n .  

Les  b i t s   de  s e r v i c e   3  des   c o u p l e s   d ' o c t e t s   s i t u é s  

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

e n s u i t e "   a f i n   q u e ,   d a n s   une  s é q u e n c e   n o r m a l e ,   ce  b l o c  

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

de  s e r v i c e   3  i n d i q u a n t   " f i n   de  s e g m e n t " .   S a u f   d a n s   le   c a s  

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

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

d a n s   la   m é m o i r e   de  f o r m e s   à  des   a d r e s s e s   c o n s é c u t i v e s .   De 

même,  l e s   c h a î n e s   de  d o n n é e s   d é c r i v a n t   l e s   s e g m e n t s   s o n t  

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

l ' o b j e t   pa r   l i g n e s .  

La  m é m o i r e   de  f o r m e s   d ' o b j e t   e s t   p a r   e x e m p l e   u n e  
m é m o i r e   s t a t i q u e   a v e c   un  t e m p s   d ' a c c è s   d ' e n v i r o n   1 0 0  n S .  

E l l e   e s t   o r g a n i s é e   p a r   b l o c s   de  8  b i t s .   E l l e   p e u t   ê t r e  

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

r e t o u r s   de  t r a m e .   P e n d a n t   le   r e s t e   du  t e m p s ,   e l l e   e s t   u t i -  

l i s é e   à  100  %  p a r   la   c i r c u i t e r i e   d ' a f f i c h a g e   de  l ' i m a g e .  

Pour   p e r m e t t r e   de  t r o u v e r   d a n s   la  m é m o i r e   de  f o r m e s  

l e s   s e g m e n t s   r e n c o n t r é s   l o r s   de  la  l e c t u r e   de  la  m é m o i r e  



t o p o l o g i q u e ,   i d e n t i f i é s   pa r   un  numéro   d ' o b j e t ,   on  e n r e -  

g i s t r e   d a n s   un  r e g i s t r e   d ' a d r e s s e s   a s s o c i é   à  c h a q u e   m é -  

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

t i v e m e n t   à  c h a q u e   n u m é r o   d ' o b j e t ,   d e s   a d r e s s e s   de  d é b u t  

e t   de  d é p a r t   de  la   d e s c r i p t i o n   d e s d i t s   o b j e t s   d a n s   l a  

m é m o i r e   de  f o r m e s .   Ce  r e g i s t r e   d ' a d r e s s e s   e s t   c o n s t i t u é  

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

d ' o b j e t   l ' a d r e s s e ,   d i t e   "de  d é b u t " ,   f i x é e   au  m o i n s   p o u r  

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

o b j e t   d a n s   la   m é m o i r e   de  f o r m e s ,   e t   l ' a u t r e ,   P,  c o n t e n a n t  

p o u r   c h a q u e   numéro   d ' o b j e t   une  a d r e s s e   d i t e   "de  d é p a r t "  

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

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

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

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

que   c h a c u n e   a i t   son  p r o p r e   r e g i s t r e   d ' a d r e s s e s .   Ces  r e g i s -  

t r e s   r e n v o i e n t   t o u s   à  la   même  m é m o i r e   de  f o r m e s .  

S o i t ,   pa r   e x e m p l e ,   à  a f f i c h e r   un  o b j e t   d é c r i t   à  

p a r t i r   d ' u n e   a d r e s s e   de  d é p a r t   AD  d a n s   la   m é m o i r e   de  f o r -  

mes .   S o i t   PL  le   p l a n   d a n s   l e q u e l   on  d é s i r e   p l a c e r   c e t  

o b j e t ,   e t   s o i t   N  son  numéro   d a n s   l e d i t   p l a n .   On  é c r i t  

l ' a d r e s s e   AD  à  la   p o s i t i o n   N  d a n s   la   p i l e   d ' a d r e s s e s   d e  

d é b u t   P   e t   d a n s   la   p i l e   d ' a d r e s s e s   de  d é p a r t   P  q u i   s o n t  

a s s o c i é e s   à  la   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   d é c r i v a n t   le   p l a n   P L .  

On  i n t r o d u i t ,   en  o u t r e ,   l ' i n d i c a t i o n   de  l ' o b j e t   d a n s  

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

( s ' i l   s ' a g i t   d ' u n   o b j e t   n o u v e a u   e t   non  du  d é p l a c e m e n t   d ' u n  

o b j e t   p r é e x i s t a n t ,   on  i n d i q u e   c o n v e n t i o n n e l l e m e n t   comme 
a d r e s s e   p r é c é d e n t e  :   256 ,   2 5 6 ) .  

La  p i l e   d ' a d r e s s e s   de  d é b u t   P   c o n t i e n t   donc   à  

t o u t   m o m e n t   l e s   15  a d r e s s e s   i n i t i a l e s   de  15  c h a î n e s   d e  

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

o b j e t .   La  p i l e   d ' a d r e s s e s   de  d é p a r t   P  c o n t i e n t   l ' a d r e s s e  

du  s e g m e n t   en  c o u r s   d ' a f f i c h a g e   ou  du  s e g m e n t   s u i v a n t .  

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

p i l e   PO  e s t   r e c o p i é e   d a n s   la   p i l e   P.  C h a q u e   f o i s   q u ' o n  

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



l ' a d r e s s e   du  s e g m e n t   à  d é c r i r e   d a n s   la  p i l e   P  du  r e g i s t r e  

d ' a d r e s s e s .   Si  le  b i t   de  r é p é t i t i o n   e s t   à  "1" ,   on  s a u t e  

l e s   deux   o c t e t s   d ' a d r e s s e   p a r   l e s q u e l s   commence   la   c h a î n e  

de  d o n n é e s .   Si  ce  b i t   n ' e s t   pas   à  "1" ,   on  l i t   l ' a d r e s s e  

c o n t e n u e   d a n s   ces   deux   o c t e t s   e t   on  l ' e n r e g i s t r e   d a n s   l e  

r e g i s t r e   P  à  la   p l a c e   de  l ' a d r e s s e   de  d é p a r t   q u ' o n   v i e n t  

d ' u t i l i s e r .   On  l i t   e n s u i t e   l e   b l o c   de  p i x e l s   q u i   se  t r o u -  

ve  à  la   s u i t e   du  b l o c   d ' a d r e s s e .   Le  nombre   de  p i x e l s   d e  

ce  g r o u p e   e s t   c h a r g é   d a n s   un  d é c o m p t e u r   CP  d o n t   l ' h o r l o g e  

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

p a r   l e   s y s t è m e   d ' a f f i c h a g e   s u r   é c r a n   v i d é o .   Dans  un  a u t r e  

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

P.  Ce  c o m p t e u r   s e r t   à  c o n s e r v e r   à  t o u t   moment   l ' a d r e s s e  

du  g r o u p e   de  p i x e l s   en  c o u r s   de  d e s c r i p t i o n .   Les  p i l e s   P  
e t   P  c o n t i e n n e n t   c h a c u n e   une   a d r e s s e   pa r   n u m é r o   d ' o b j e t ,  

s o i t   15  a d r e s s e s   c h a c u n e   a l o r s   que ,   p a r   c o n t r e ,   l e s   c o m p -  
t e u r s   CP  e t   CA  n ' e x i s t e n t   q u ' à   un  e x e m p l a i r e   e t   s o n t   u t i -  

l i s é s   pa r   t o u s   l e s   o b j e t s   t o u r   à  t o u r .   L o r s q u e   le   n o m b r e  

de  p o i n t s   d ' i m a g e   b a l a y é s   c o r r e s p o n d   au  nombre   de  p i x e l s  

du  g r o u p e ,   le   d é c o m p t e u r   CP  a r r i v e   à  z é r o .   Le  z é r o   en  s o r -  

t i e   du  c o m p t e u r   CP  d é c l e n c h e   l ' i n c r é m e n t a t i o n   d ' u n e   u n i t é  

de  l ' a d r e s s e   c o n t e n u e   d a n s   le   c o m p t e u r   d ' a d r e s s e   CA:  A l o r s ,  

q u a t r e   cas   p e u v e n t   se  p r é s e n t e r   s e l o n   le   c o n t e n u   d e s   d e u x  

b i t s   de  s e r v i c e  :  

1)  S é q u e n c e   n o r m a l e  :   le   c o m p t e u r   d ' a d r e s s e   CA,  q u i  

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

g r o u p e   de  p i x e l s   s u i v a n t .  

2)  F i n   de  s e g m e n t  :   p u i s q u e   l e s   s e g m e n t s   s o n t   p l a -  
cé s   b o u t   à  b o u t   d a n s   la   m é m o i r e   de  f o r m e s ,   l ' a d r e s s e   d u  

s e g m e n t   s u i v a n t   e s t ,   comme  d a n s   le   cas   p r é c é d e n t ,   i n d i q u é e  

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

p u i s q u ' e l l e   a  d é j à   é t é   l u e   en  t ê t e   de  s e g m e n t   e t   p l a c é e  
d a n s   la   p i l e   P .  

3)  F i n   d ' o b j e t  :   on  r e c o p i e   de  P   d a n s   P  l ' a d r e s s e  

de  d é b u t   de  l ' o b j e t .  

4)  " S a u t   e n s u i t e "  :   on  i n c r é m e n t e   d ' u n e   u n i t é   s u p -  
p l é m e n t a i r e   le   c o m p t e u r   d ' a d r e s s e s   CA. 



I l   e s t   é v i d e n t   q u ' o n   s u p p o s e   i c i   la   m é m o i r e   de  f o r -  

mes  o r g a n i s é e   pa r   c o u p l e s   d ' o c t e t s   de  f a ç o n   q u e ,   l o r s q u e  

l e   c o m p t e u r   CA  e s t   " i n c r é m e n t é   d ' u n e   u n i t é " ,   c e c i   p r o c u r e  

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

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

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

e s t   un  t r a v a i l   b i e n   c o n n u   de  l ' h o m m e   du  m é t i e r   q u ' i l   e s t  

d o n c   i n u t i l e   de  d é c r i r e   en  d é t a i l .  

Un  ca s   p a r t i c u l i e r   i m p o r t a n t   e s t   c e l u i   où  un  o b j e t  

m o b i l e   se  d é p l a c e   v e r s   un  b o r d   de  l ' i m a g e   e t   f r a n c h i t   c e  

b o r d   p o u r   s o r t i r   de  l ' i m a g e .   Si  l ' o b j e t   s o r t   p a r   la   d r o i t e ,  

i l   " d é b o r d e "   de  l ' i m a g e   e t   la   d e s c r i p t i o n   d ' a u   m o i n s   c e r -  

t a i n s   s e g m e n t s   e s t   i n t e r r o m p u e   pa r   des   r e t o u r s   de  l i g n e .  

L ' a d r e s s e   c o n t e n u e   a l o r s   d a n s   le   c o m p t e u r   CA  n ' e s t   p l u s  

v a l i d e .   Ma i s   l ' a d r e s s e   du  d é b u t   du  s e g m e n t   s u i v a n t   e s t  

d a n s   l a   p i l e   P.  T o u t   se  p a s s e   a l o r s   comme  d a n s   l e   c a s  

d ' u n e   f i n   de  s e g m e n t .   Si  l ' o b j e t   s o r t   p a r   le   bas   de  l ' i m a -  

g e ,   c e l a   ne  p o s e   a u c u n   p r o b l è m e   p u i s q u e   l e s   m é m o i r e s   s o n t  

r e m i s e s   à  j o u r   p e n d a n t   l e s   r e t o u r s   de  t r a m e .   Si  l ' o b j e t  

s o r t   p a r   le   h a u t   de  l ' i m a g e ,   son  ou  s e s   p r e m i e r ( s )   s e g -  

m e n t ( s )   c o m m e n c e ( n t )   p a r   d i s p a r a î t r e ,   p u i s   un  ou  q u e l q u e s -  

uns   de  p l u s   à  c h a q u e   i m a g e .   L o r s   des   m i s e s   à  j o u r ,   l e  

m i c r o p r o c e s s e u r   p l a c e   d a n s   l a   p i l e   d ' a d r e s s e s   de  d é b u t   P  
l ' a d r e s s e   du  n ième  s e g m e n t   d é s i r é ,   au  l i e u   de  l ' a d r e s s e   d e  

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

r e t o u r s   de  t r a m e ,   en  e x p l o r a n t   la   m é m o i r e   de  f o r m e s .  

Le  ca s   le   p l u s   d i f f i c i l e   e s t   c e l u i   où  l ' o b j e t   d i s -  

p a r a î t   p r o g r e s s i v e m e n t   p a r   la   g a u c h e   de  l ' i m a g e .   Dès  q u e  

sa  l i m i t e   g a u c h e   n ' e s t   p l u s   d a n s   l ' i m a g e ,   i l   n ' e s t ,   e n  

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

au  moyen   de  la  m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   p u i s q u e   c ' e s t   p r é c i s é -  

m e n t   c e t t e   l i m i t e   g a u c h e   q u i   y  e s t   m e n t i o n n é e   e t   q u ' e l l e  

a  d i s p a r u .   Pour   r é s o u d r e   ce  p r o b l è m e ,   on  p r é v o i t   d a n s   l a  

m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   d e s   p o s i t i o n s   c o r r e s p o n d a n t  à   des   p o r -  
t i o n s   de  l i g n e   d ' i m a g e   f i c t i v e s   non  r e p r é s e n t a b l e s   e t  
s i t u é e s   à  g a u c h e   e t   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' i m a g e .   Dans  le   c a s  

d ' o b j e t s   de  g r a n d e s   d i m e n s i o n s ,   on  e s t   amené  à  p r é v o i r   u n  



v o l u m e   de  m é m o i r e   t r è s   i m p o r t a n t   pour   r e p r é s e n t e r   l e s   p a r -  

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

c e l a ,   on  s u b d i v i s e   la   d e s c r i p t i o n   de  c h a q u e   s e g m e n t   d a n s  

la   m é m o i r e   de  f o r m e s   en  s o u s - s e g m e n t s   d o n t   la   r é p r é s e n t a -  

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

s a u f   p o u r   le  d e r n i e r   s o u s - s e g m e n t   d ' u n   s e g m e n t   e t ,   en  t ê t e  

de  c h a q u e   c h a î n e   de  d o n n é e s   d é c r i v a n t   un  s o u s - s e g m e n t ,   o n  

p l a c e   l ' a d r e s s e   du  s o u s - s e g m e n t   c o r r e s p o n d a n t   du  s e g m e n t  

s u i v a n t .   Par   e x e m p l e ,   on  p r é v o i t   une  b a n d e   de  32  p i x e l s  

f i c t i f s   à  g a u c h e   de  c h a q u e   l i g n e   dans   la  m é m o i r e   t o p o l o g i -  

q u e ,   e t   on  d i v i s e   en  s o u s - s e g m e n t s   de  32  p i x e l s   l a   r e p r é -  

s e n t a t i o n   des   o b j e t s   m o b i l e s   d a n s   la   m é m o i r e   de  f o r m e s .  

La  v a l e u r   de  32  p i x e l s   e s t   a v a n t a g e u s e   c a r   e l l e   c o r r e s p o n d  

au  n o m b r e   maximum  de  p i x e l s   q u ' i l   e s t   p o s s i b l e   de  d é c r i r e  

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

La  d e s c r i p t i o n   de  l ' o b j e t   commence  a l o r s   p a r   l a  

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

La  f i g u r e   4  m o n t r e   l ' e x e m p l e   d ' u n   o b j e t   13  d i v i s é  

en  c o l o n n e s   10,  11,  12  d o n t   c h a c u n e   a  une  l a r g e u r   de  32 

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

i n d i q u é   en  9.  La  c o l o n n e   10  n ' e s t   pas   u t i l i s é e ,   e t   l ' a d r e s -  

se  i n d i q u é e   d a n s   la  p i l e   P   e s t   c e l l e   de  la   c h a î n e   de  d o n -  

n é e s   d é c r i v a n t   le   s e g m e n t   q u i   commence  au  p o i n t   AD1.  

C e t t e   c h a î n e   e s t   r e p r é s e n t é e   sur   la   f i g u r e   3D.  En  14,  s e  

t r o u v e   l ' a d r e s s e   du  s e g m e n t   s u i v a n t  ;   en  15,  e s t   d é c r i t  

un  b l o c   de  p i x e l s s i t u é s   à  g a u c h e   du  p o i n t   AD1  su r   l a  

f i g u r e   4 , d o n t   l ' o c t e t   de  s e r v i c e   e s t   r e p r é s e n t é   en  d é t a i l ,  

c o m p o r t a n t   l e s   b i t s   " 1 1 1 1 1 "  :   32  p o i n t s ,   " 1 1 "  :   s a u t   e n -  

s u i t e ,   " 1 "  :   t r a n s p a r e n c e  ;   en  16,  se  t r o u v e   l ' a d r e s s e   d u  

s o u s - s e g m e n t   c o r r e s p o n d a n t   du  s e g m e n t   s u i v a n t ,   c ' e s t - à -  

d i r e   du  s o u s - s e g m e n t   s i t u é   en  c o l o n n e   11  d a n s   la   l i g n e  

s u i v a n t e  ;   en  17,  s o n t   d é c r i t s   l e s   26  p r e m i e r s   p i x e l s  

t r a n s p a r e n t s   a p r è s   le  p o i n t   AD1  de  la  p r e m i è r e   l i g n e   de  l a  

c o l o n n e   11,  a v e c   un  o c t e t   de  s e r v i c e   c o m p o r t a n t   l e s   b i t s  

" 1 1 0 1 0 "  :   26  p o i n t s ,   " 0 0 "  :   s é q u e n c e  n o r m a l e ,   " 1 "  :   t r a n s -  

p a r e n c e .   En  170,   s o n t   d é c r i t s   l e s   6  p o i n t s   r e s t a n t s   d u  

g r o u p e   de  32  p o i n t s   de  la  p r e m i è r e   l i g n e  d e   l a  



c o l o n n e   11,  a v e c   un  o c t e t   de  s e r v i c e   c o m p o r t a n t   l e s   b i t s  

" 0 0 1 1 0 "  :   6  p o i n t s ,   " 1 1 "  :   s a u t   e n s u i t e ,   " 0 "  :   non  t r a n s -  

p a r e n c e .   En  18,  e s t   i n d i q u é e   l ' a d r e s s e   du  s o u s - s e g m e n t  

s i t u é   en  c o l o n n e   12  d a n s   le  s e g m e n t   s u i v a n t   e t ,   en  1 9 ,  

e s t   d é c r i t   l e   d e r n i e r   g r o u p e   de  p i x e l s   de  la   p r e m i è r e  

l i g n e   de  l ' o b j e t ,   a v e c   un  o c t e t   de  s e r v i c e   c o m p o r t a n t  :  

" 0 1 1 0 0 "  :   12  p o i n t s ,   " 0 1 "  :   f i n   de  s e g m e n t ,   " 0 "  :   n o n  

t r a n s p a r e n c e .   La  r é f é r e n c e   AD1  e n t r e   l e s   c o u p l e s   d ' o c t e t s  

15  e t   16  i n d i q u e   l ' a d r e s s e   qu i   e s t   e n r e g i s t r é e   d a n s   l a  

p i l e   P   l o r s   de  la   m i s e   à  j o u r   d ' i m a g e .   T o u t   se  p a s s e  

comme  s i   l ' o b j e t   é t a i t   un  n o u v e l   o b j e t   a m p u t é   de  s a  

c o l o n n e   g a u c h e   10,  sa  d e s c r i p t i o n   é t a n t   " p r i s e   au  v o l "   à  

p a r t i r   de  l ' a d r e s s e   AD1.  B i e n   e n t e n d u ,   à  c h a q u e   a m p u t a -  

t i o n   d ' u n e   n o u v e l l e   c o l o n n e ,   la   c o o r d o n n é e   X  de  l ' o b j e t  

d a n s   la   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   d o i t   ê t r e   a u g m e n t é e   de  3 2 ,  

en  p l u s   de  la   v a r i a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   au  d é p l a c e m e n t   s o u -  

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

Le  s y s t è m e   r e p r é s e n t é   pa r   la   f i g u r e   5  e s t   d o n c  

o r g a n i s é   a u t o u r   d ' u n e   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   20,  c o n s t i t u é e  

i c i   de  deux   b l o c s   de  m é m o i r e   à  a c c è s   a l é a t o i r e ,   d i t e   "RAM 

d y n a m i q u e " ,   d ' u n e   c a p a c i t é   u n i t a i r e   de  16  K  x  4  b i t s ,  

r e p r é s e n t a n t   q u a t r e   p l a n s   d ' i m a g e   en  u t i l i s a n t   32  K  b i t s  

p a r   p l a n ,   e t   de  la   m é m o i r e   de  f o r m e s   31  c o n s t i t u é e   p a r  

e x e m p l e   de  8  K  o c t e t s   de  m é m o i r e   RAM  s t a t i q u e   r a p i d e .  

C e t t e   m é m o i r e   de  f o r m e s   c o n t i e n t   t o u s   l e s   o b j e t s   u t i l i s a -  

b l e s   au  c o u r s   d ' u n e   s e s s i o n   d ' u t i l i s a t i o n ,   e t   pas   s e u l e -  

m e n t   c eux   q u i   s o n t   a f f i c h é s   à  un  i n s t a n t   d o n n é .  

Un  m o d u l e   d ' i n t e r f a c e   21,  q u i   c o n t i e n t   le   s u s d i t  

a u t o m a t e ,   e s t   r e l i é   p a r   l e s   l i a i s o n s   23 ,   34  r e s p e c t i v e -  

m e n t   à  la   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   20  e t   à  un  m o d u l e   26  g é n é -  

r a t e u r   d ' i m a g e s .   Un  m u l t i p l e x e u r   25  c o n n e c t e   à  la   d e m a n d e  

l e s   l i a i s o n s   22  e n t r e   le   m i c r o p r o c e s s e u r   33  e t   l e s   m o d u l e s  

Un  é l é m e n t   de  s e r v i c e   24  p r o c u r e   aux  d i f f é r e n t s   m o d u l e s  

d i v e r s   s i g n a u x   de  s e r v i c e  :   h o r l o g e ,   s y n c h r o n i s a t i o n  

l i g n e   e t   t r a m e .   Le  m o d u l e   d ' i n t e r f a c e   21  a s s u r e   le   c h a r g e -  
m e n t   de  la   m é m o i r e   20  p e n d a n t   l e s   r e t o u r s   de  t r a m e   e t   s a  
l e c t u r e   s y n c h r o n e   p e n d a n t   l ' e x p l o r a t i o n   de  l ' i m a g e .   L e  



g é n é r a t e u r   d ' i m a g e   26,  q u i   c o n t i e n t   l e s   p i l e s   P,  P0  e t  

l e s   c o m p t e u r s   CA,  CP,  a s s u r e   v i a   la   l i a i s o n   35  la  l e c t u r e  

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

d ' o b j e t   f o u r n i e s   pa r   le   m o d u l e   d ' i n t e r f a c e   21,  e t   f o u r n i t  

en  t e m p s   r é e l   su r   une  c o n n e x i o n   30  l ' i n d i c a t i o n   de  la   c o u -  

l e u r   à  r e p r o d u i r e .  



1.  P r o c é d é   p o u r   e n g e n d r e r ,   d a n s   une  i m a g e   d é c r i t e  

p a r   une   s u c c e s s i o n   de  l i g n e s   en  l i a i s o n   a v e c   d e s   s i g n a u x  

de  s y n c h r o n i s a t i o n   de  l i g n e   e t   de  t r a m e ,   d e s   o b j e t s  

r e p r é s e n t é s   p a r   une  s é r i e   de  s e g m e n t s   l e s   uns   a u - d e s s u s  

d e s   a u t r e s ,   c h a c u n   c o r r e s p o n d a n t   à  une  l i g n e   de  l ' i m a g e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :  
-  on  e n r e g i s t r e   d a n s   au  m o i n s   une  m é m o i r e   d i t e   " t o p o l o -  

g i q u e " ,   p o u r   c h a q u e   l i g n e   de  l ' i m a g e   au  c o u r s   de  l a q u e l l e  

on  r e n c o n t r e   un  o b j e t ,   un  g r o u p e   de  d o n n é e s   i n d i q u a n t   l e  

d é b u t   du  s e g m e n t   de  l ' o b j e t   au  n i v e a u   de  c e t t e   l i g n e   e t  

c o m p o r t a n t   un  numéro   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  c e t   o b j e t ,   c e  

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

c o r r e s p o n d   s e n s i b l e m e n t   à  l a   p o s i t i o n   du  s e g m e n t   d a n s  

l ' i m a g e ,  

-  on  e n r e g i s t r e   d a n s   une  m é m o i r e   d i t e   "de  f o r m e s "   d e s  

c h a î n e s   de  d o n n é e s   c o n s t i t u a n t   la   d e s c r i p t i o n   d e s d i t s  

s e g m e n t s   c o n s t i t u a n t   l e s   o b j e t s ,  

-  on  e n r e g i s t r e   d a n s   un  r e g i s t r e   d ' a d r e s s e s   a s s o c i é   à  

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

p e c t i v e m e n t   à  c h a q u e   n u m é r o   d ' o b j e t ,   des   a d r e s s e s   de  d é b u t  

e t   de  d é p a r t   de  la   d e s c r i p t i o n   d e s d i t s   o b j e t s   d a n s   l a  

m é m o i r e   de  f o r m e s ,  

-  on  l i t   l a   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e   en  s y n c h r o n i s m e   a v e c  

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

-  l o r s q u ' o n   y  t r o u v e   l ' i n d i c a t i o n   du  d é b u t   d ' u n   s e g m e n t  
e t   l e   n u m é r o   de  l ' o b j e t   d o n t   i l   f a i t   p a r t i e ,   on  se  r e p o r t e  
à  l a   p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t   a u d i t   numéro   d a n s   le   r e g i s t r e  
d ' a d r e s s e s   p o u r   y  t r o u v e r   l ' a d r e s s e   à  l a q u e l l e   se  t r o u v e ,  
d a n s   l a   m é m o i r e   de  f o r m e s ,   la   d e s c r i p t i o n   du  s e g m e n t   q u i  
d o i t   ê t r e   r e p r é s e n t é ,   e t  

-  e n f i n ,   on  l i t   la   c h a î n e   de  d o n n é e s   d é c r i v a n t   ce  s e g -  
m e n t ,   en  s y n c h r o n i s m e   a v e c   la   d e s c r i p t i o n   de  l ' i m a g e .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  r e g i s t r e   d ' a d r e s s e s   e s t   c o n s t i t u é   de  d e u x  



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

s e ,   f i x é e   au  m o i n s   p o u r   la   d u r é e   d ' u n e   t r a m e ,   du  d é b u t   d e  

la   d e s c r i p t i o n   d u d i t   o b j e t   d a n s   la   m é m o i r e   de  f o r m e s ,   e t  

l ' a u t r e   c o n t e n a n t   une   a d r e s s e   de  d é p a r t   c o r r e s p o n d a n t   à 

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

q u i   e s t   m o d i f i é e   c h a q u e   f o i s   q u ' u n   n o u v e a u   s e g m e n t   d i f f é -  

r e n t   du  p r é c é d e n t   d o i t   ê t r e   r e p r é s e n t é .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2 ,  

d a n s   l e q u e l   on  e f f e c t u e   une   m o d i f i c a t i o n   du  c o n t e n u   d ' a u  

m o i n s   une   m é m o i r e   a f i n   de  f a i r e   é v o l u e r   la   p o s i t i o n   d e s  

o b j e t s   d a n s   l ' i m a g e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c e t t e   m o d i f i c a -  

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

de  l ' i m a g e .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   e n r e g i s t r e   l e s d i t s  

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

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

la   m é m o i r e   t o p o l o g i q u e ,   e t   en  ce  que  ces   g r o u p e s   de  d o n -  

n é e s   c o m p o r t e n t ,   o u t r e   le   n u m é r o   d ' o b j e t ,   une   s é r i e   d e  

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

e x a c t e   du  s e g m e n t   e t   la   p o s i t i o n   du  g r o u p e   de  d o n n é e s .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l e   numéro   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  l ' o b j e t   c o m p o r t e  

q u a t r e   b i t s   e t   la   v a l e u r   du  d é c a l a g e   e s t   i n d i q u é e   é g a l e -  

men t   p a r   q u a t r e   b i t s .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  d a n s   l e q u e l   o n  
u t i l i s e   un  m i c r o p r o c e s s e u r   p o u r   g é r e r   l ' e n s e m b l e   du  s y s t è -  

me  e t   f a i r e   é v o l u e r   la  p o s i t i o n   des   o b j e t s   en  m o d i f i a n t   a u  
m o i n s   le  c o n t e n u   de  la  m é m o i r e   t o p o l o g i q u e ,   c a r a c t é r i s é   e n  

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

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

p a r a l l è l e   d a n s   la  m é m o i r e   t o p o l o g i q u e .  
7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   e n r e g i s t r e   e n  
o u t r e   d a n s   c h a q u e   g r o u p e   de  d o n n é e s   de  la  m é m o i r e   t o p o l o -  

g i q u e   un  b i t   d i t   "de  r é p é t i t i o n "   i n d i q u a n t ,   le   cas   é c h é a n t ,  



que  l o r s q u ' o n   r e t r o u v e r a   u l t é r i e u r e m e n t   le   même  n u m é r o  

d ' o b j e t ,   c ' e s t   le   même  s e g m e n t   q u i   d e v r a   a l o r s   ê t r e   à  n o u -  

v e a u   r e p r é s e n t é ,   e t   en  ce  que ,   a p r è s   a v o i r   lu  l ' a d r e s s e   d e  

d é p a r t   dans   le   r e g i s t r e   d ' a d r e s s e s ,   on  y  l a i s s e   c e t t e   même 

a d r e s s e   dans   le   c a s   d ' u n e   r é p é t i t i o n ,   a l o r s   q u ' o n   la  r e m -  

p l a c e   pa r   c e l l e   du  s e g m e n t   s u i v a n t   d a n s   le  cas   c o n t r a i r e .  

8.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le   n u m é r o   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  l ' o b j e t   c o m p o r t e  

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

9.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   en  t ê t e   d e  c h a -  

que  d e s c r i p t i o n   de  s e g m e n t   dans   la   m é m o i r e   de  f o r m e s ,   o n  

e n r e g i s t r e   l ' a d r e s s e   de  la  c h a î n e   de  d o n n é e s   d é c r i v a n t   l e  

s e g m e n t   s u i v a n t .  

10.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

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

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

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

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

s e g m e n t   d ' u n   s e g m e n t ,   en  ce  q u ' e n   t ê t e   de  c h a q u e   c h a î n e  

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

du  s o u s - s e g m e n t   c o r r e s p o n d a n t   du  s e g m e n t   s u i v a n t ,   e t   en  c e  

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

c o r r e s p o n d a n t   à  des   p o r t i o n s   de  l i g n e   d ' i m a g e   f i c t i v e s   n o n  

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

l ' i m a g e .  

11.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   c h a î n e s  

de  d o n n é e s   s o n t   c o n s t i t u é e s   de  b l o c s   a y a n t   t o u s   la  même 

l o n g u e u r ,   l ' u n   au  m o i n s   de  ces   b l o c s   d i t   " b l o c   d ' a d r e s s e s "  

c o n t e n a n t   l ' a d r e s s e   de  la  c h a î n e   de  d o n n é e s   d é c r i v a n t   l e  

s e g m e n t   s u i v a n t ,   e t   au  m o i n s   un  a u t r e   b l o c   d i t   " b l o c   d e  

p i x e l s "   c o n t e n a n t  :  

-  des   i n d i c a t i o n s   su r   sa  p r o p r e   p o s i t i o n   par   r a p p o r t  
aux  a u t r e s   b l o c s ,  

-  e t   la  d e s c r i p t i o n   d ' u n e   s u c c e s s i o n   de  p o i n t s   d é f i n i e  

pa r   l e u r   c o u l e u r   e t   l e u r   n o m b r e .  



12.  P r o c é d é   s e l o n   l ' e n s e m b l e   des   r e v e n d i c a t i o n s   10 

e t   11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   l o n g u e u r   d é t e r m i n é e  

c o n s t a n t e   des   s o u s - s e g m e n t s   c o m p o r t e   un  nombre   de  p o i n t s  

é g a l   au  nombre   maximum  de  p o i n t s   que  l e s   b l o c s   de  p i x e l s  

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

13.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

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

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

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

f o r m e s   commune ,   e t   en  ce  q u ' o n   é t a b l i t   des   p r i o r i t é s   e n t r e  

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

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

s i m u l t a n é e s .  
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