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  Le  document  comporte  des  indications  graphiques  à  au 
moins  deux  niveaux  d'absorption  de  lumière,  comprenant 
des  informations  alphanumériques  portées  en  clair,  spécifi- 
ques  au  titulaire  et/ou  au  document  et  éventuellement  une 
partie  figurative,  les  indications  apparaissant  sur  un  fond 
tramé,  la  surface  du  document  est  décomposée  en  un  réseau 
de  macropixels  présentant  chacun  un  niveau  d'absorption 
moyen  déterminé,  et  chaque  macropixel  est  constitué  à  son 
tour  par  une  matrice  de  micropixels  ayant  chacun  une  ab- 
sorption  choisie  parmi  au  moins  deux  niveaux  et  répartis  de 
façon  à  maintenir  l'absorption  moyenne  de  chaque  macro- 
pixel  et  à  constituer  la  trame  qui  reproduit  à  échelle  micro- 
scopique  une  partie  au  moins  des  indications  spécifiques. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   d o c u m e n t s   d ' i d e n t i t é   d u  

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

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

a i n s i   f r é q u e m m e n t   q u ' u n e   p a r t i e   f i g u r a t i v e ,   sur   un  f o n d  

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

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

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

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

p r é n o m s ,   e t c . )   et   g é n é r a l e m e n t   r e p r é s e n t é e s   pa r   d e s  

s i g n e s   m a t é r i a l i s é s   pa r   deux   n i v e a u x   d ' a b s o r p t i o n   ou  d e  

r é f l e x i o n   de  l u m i è r e ,   c ' e s t - à - d i r e   un  s e u l   c o n t r a s t e  

( n o i r   sur   b l a n c   pa r   e x e m p l e )   et   d ' a u t r e s   s o n t   f i g u r a t i -  

ves  ( p h o t o g r a p h i e   pa r   e x e m p l e )   et   r e p r é s e n t é e s   pa r   un  

nombre   de  n i v e a u x   t r è s   s u p é r i e u r   à  d e u x .  

On  u t i l i s e   c o u r a m m e n t   un  fond   t r a m é   p o u r   c o m p l i -  

q u e r   la  f a l s i f i c a t i o n   de  d o c u m e n t s   par   g r a t t a g e   et   s u b s -  

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

c o n n u e s   ont   des   i n c o n v é n i e n t s   ou  b i e n   la  t r a m e   e s t  

s i m p l e   et  b i e n   v i s i b l e   e t ,   d a n s   ce  c a s ,   p e u t   ê t r e   r e -  

c o n s t i t u é e ,   ou  b i e n   e l l e   a  un  n i v e a u   de  c o m p l e x i t é   q u i  

r e n d   p r a t i q u e m e n t   i m p o s s i b l e   de  v é r i f i e r   son  é t a t   p a r  

s i m p l e   examen  v i s u e l   du  d o c u m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   à  f o u r n i r   un  d o c u m e n t   d ' i d e n -  

t i t é   du  t y p e   c i - d e s s u s   d é f i n i   d o n t   la  t r a m e ,   r é p é t i t i v e  

et   r e c o u v r a n t   l ' e n s e m b l e   du  d o c u m e n t ,   p r é s e n t e ,   a v e c   u n e  

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

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

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

par   un  examen  v i s u e l   de  c o u r t e   d u r é e .  

Dans  ce  b u t ,   l ' i n v e n t i o n   p r o p o s e   un  d o c u m e n t   d u  

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

p h i q u e s   et  de  f a ç o n   g é n é r a l e ,   g r a p h i q u e s   à  au  m o i n s   d e u x  

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



é t a n t   d é c o m p o s é e   en  un  r é s e a u   de  p i x e l s   m a c r o s c o p i q u e s  

(ou  m a c r o p i x e l s )   p r é s e n t a n t   c h a c u n   un  n i v e a u   d ' a b s o r p -  

t i o n   moyen  d é t e r m i n é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e  

m a c r o p i x e l   e s t   c o n s t i t u é   à  son  t o u r   par   une  m a t r i c e   d e  

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

a b s o r p t i o n   c h o i s i e   p a r m i   au  moins   deux  ( e t   g é n é r a l e m e n t  
2p)  n i v e a u x   et   r é p a r t i s   de  f a ç o n   à  m a i n t e n i r   l ' a b s o r p -  

t i o n   moyenne   de  c h a q u e   m a c r o p i x e l   et  à  c o n s t i t u e r   u n e  

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

moins   des  i n d i c a t i o n s   s p é c i f i q u e s   au  d o c u m e n t .  

On  v o i t   que  t o u t e   f a l s i f i c a t i o n   va  d é t r u i r e   l a  

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

un  d o c u m e n t   d ' i d e n t i t é ,   i l   s u f f i t   pou r   d é t e c t e r   la   f r a u -  

de  s o i t   d ' e x a m i n e r   la   t r a m e   sous   l e s   c a r a c t è r e s   f a l s i -  

f i é s ,   s o i t   de  c o m p a r e r   un  r e n s e i g n e m e n t   ( l a   d a t e   p a r  

e x e m p l e )   r e p r é s e n t é   par   l e s   m a c r o p i x e l s   avec   le   r e n s e i -  

g n e m e n t   c o r r e s p o n d a n t   ( q u i   d o i t   ê t r e   i d e n t i q u e )   r e p r o -  
d u i t   par   l e s   m i c r o p i x e l s   dans   la  t r a m e .   C e t t e   v é r i f i -  

c a t i o n   p e u t   ê t r e   f a i t e   par   examen  à  la  l o u p e ,   l e s   m i c r o -  

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

qu i   s o n t   a l o r s   v i s i b l e s ,   sous   fo rme   de  m a t r i c e s   5x7  d e  

m i c r o p i x e l s   de  20  Nm  x  20  um  par   e x e m p l e .  

L o r s q u e   le   d o c u m e n t   d ' i d e n t i t é   ne  c o m p o r t e   q u e  
des  i n d i c a t i o n s   a l p h a n u m é r i q u e s ,   i l   s u f f i t   en  g é n é r a l   d e  

d i s p o s e r   de  4  n i v e a u x   d ' a b s o r p t i o n   de  l u m i è r e   p o u r   l e s  

m i c r o p i x e l s ,   ca r   une  l e t t r e   ou  un  c h i f f r e   o c c u p e   t o u -  

j o u r s   moins   de  la  m o i t i é   de  la  m a t r i c e   de  m i c r o p i x e l s  

qu i   le   r e p r é s e n t e .   Un  s e u l   c o n t r a s t e   ( n o i r   sur   b l a n c   ou  

i n v e r s e m e n t )   p e u t   même  ê t r e   s u f f i s a n t   dans   q u e l q u e s   c a s .  

Par  c o n t r e ,   l e s   p a r t i e s   f i g u r a t i v e s   et   n o t a m m e n t   l e s  

p h o t o g r a p h i e s   e x i g e n t   e n t r e   16  et   64  n i v e a u x   d ' a b s o r p -  

t i o n   ( n i v e a u x   de  g r i s )   pour   ê t r e   a c c e p t a b l e s .   I l   f a u t  

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

t r a s t e ,   pour   l e s   m i c r o p i x e l s ,   a y a n t   un  nombre   de  n i v e a u x  

l a r g e m e n t   s u p é r i e u r   à  2 .  



On  v o i t   que  l ' i n v e n t i o n   i m p l i q u e   de  p o u v o i r   r e -  

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

v i s i b l e   à  l ' o e i l   nu  par   un  c a r a c t è r e   a l p h a n u m é r i q u e  

m i c r o s c o p i q u e   d o n t   l ' a b s o r p t i o n   m o y e n n e   e s t   la  même  q u e  
c e l l e   du  m a c r o p i x e l  r e p r é s e n t é   en  c o n t r a s t e   e n t r e   d e u x  

n i v e a u x   d ' a b s o r p t i o n   s e u l e m e n t .   Pour   que  c e l a   s o i t   p o s -  
s i b l e   i l   f a u t   que ,   p a r m i   l e s   n i v e a u x   d i s p o n i b l e s   p o u r  
c o n s t i t u e r   l e s   m i c r o p i x e l s ,   deux  au  mo ins   c o r r e s p o n d e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   à  des  a b s o r p t i o n s   de  l u m i è r e   p l u s   f o r t e  

et   p l u s   f a i b l e   que  c e l l e s   qu i   a p p a r t i e n n e n t   à  la   p l a g e  

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

i m p l i q u e   que ,   pou r   une  i m p r e s s i o n   a l l a n t   du  n o i r   a u  

b l a n c   des  m i c r o p i x e l s ,   l e s   m a c r o p i x e l s   ne  p r e n n e n t   q u e  
des  v a l e u r s   de  g r i s  :   en  d ' a u t r e s   t e r m e s   l e s  i n s c r i p -  

t i o n s   a p p a r a i t r o n t   en  g r i s   f o n c é   sur   g r i s   c l a i r ,   le   g r i s  
f o n c é   é t a n t   le   même  sur   t o u s   l e s   g r a p h è m e s   d ' u n   même 

c a r a c t è r e   de  t r a m e .  

Dans  le   cas   d ' i n d i c a t i o n s   g r a p h i q u e s ,   t e l l e s  

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

t i o n   t r è s   é t e n d u e ,   a l l a n t   du  n o i r   au  b l a n c ,   i l   f a u d r a  

dans   une  p r e m i è r e   é t a p e   de  t r a i t e m e n t   c o m p r e s s e r   l a  

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

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

Dans  un  mode  a v a n t a g e u x ,   p a r c e   que  r e l a t i v e m e n t  

s i m p l e ,   de  m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   c h a q u e   m a c r o -  

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

et   c o n s t i t u e   le   " p a v é "   de  b a s e   pour   la  c o n s t i t u t i o n   d e s  

c a r a c t è r e s   a l p h a n u m é r i q u e s .   En  c o n t r e p a r t i e   la  d é f i n i -  

t i o n   de  ces   c a r a c t è r e s   e s t   a l o r s   l i m i t é e   par   la  t a i l l e  

des   m a c r o p i x e l s ,   qu i   r e p r é s e n t e r o n t   c h a c u n   par   e x e m p l e  

6  x  8  =  48  m i c r o p i x e l s .   Une  a u t r e   s o l u t i o n ,   p l u s   c o m p l i -  

quée   à  m e t t r e   en  o e u v r e   mais   p e r m e t t a n t   d ' a m é l i o r e r   l a  

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

t e n a n t   un  c a r a c t è r e   a l p h a n u m é r i q u e   de  t r a m e   en  m i c r o p i -  

x e l  a y a n t   des   a b s o r p t i o n s   d é t e r m i n é e s   de  f a ç o n   à  a m é l i o -  

r e r   la   d é f i n i t i o n   du  d o c u m e n t .  



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

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

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

p a r t i e   f i g u r a t i v e ,   sur   un  fond   t r a m é ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' o n   c o m p r e s s e   la  d y n a m i q u e   de  c o n t r a s t e   des  i n f o r m a -  

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

p l a g e   de  c o n t r a s t e   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   p o u v a n t   ê t r e   o b t e -  

nue  au  n i v e a u   de  m i c r o p i x e l s  ;   on  d é c o m p o s e   l e s   i n d i c a -  

t i o n s   g r a p h i q u e s   en  m a c r o p i x e l s   a y a n t   une  d i m e n s i o n  

s u p é r i e u r e   ou  é g a l e   à  c e l l e   des   m i c r o p i x e l s ,   on  d é t e r -  

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

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

m i c r o s c o p i q u e   un  c a r a c t è r e   de  t r a m e   dans   c h a q u e   m a c r o -  

p i x e l   et   l a i s s e r   i n c h a n g é   son  c o n t r a s t e   g l o b a l ,   et   on  

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

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

la  d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t   des  modes  p a r t i c u l i e r s   de  m i s e  

en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   d o n n é s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   n o n  
l i m i t a t i f .   La  d e s c r i p t i o n   se  r é f è r e   aux  f i g u r e s   q u i  

l ' a c c o m p a g n e n t   dans   l e s q u e l l e s  :  

Les  f i g u r e s   1  à  4  s o n t   des  s c h é m a s   m o n t r a n t   r e s -  

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

un  d o c u m e n t   c o n s t i t u é   par   5  m a c r o p i x e l s   a c c o l é s  ;   un  

e x e m p l e   de  t r a m e   à  i n s é r e r   dans   le   d o c u m e n t  ;   l e s   i n d i -  

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

c o n t r a s t e  ;   e t   la  r e p r é s e n t a t i o n   t r a m é e   des  i n d i c a t i o n s  

m a c r o s c o p i q u e s   sur   le   d o c u m e n t .  

La  f i g u r e   5  e s t   un  g r a p h i q u e   m o n t r a n t   une  é c h e l -  

le   de  d é t e r m i n a t i o n   du  t y p e   de  r e p r é s e n t a t i o n   à  a d o p t e r  

pour   un  c a r a c t è r e   de  t r a m e .  

La  f i g u r e   6  m o n t r e ,   à  g r a n d e   é c h e l l e   une  r e p r é -  

s e n t a t i o n   p o s s i b l e   de  la  l e t t r e   M  a p r è s   t r a m a g e .  

La  f i g u r e   7  m o n t r e   un  f r a g m e n t   de  la  l e t t r e   A 

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

s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .  



La  f i g u r e   8  e s t   un  schéma  s y n o p t i q u e   de  p r i n c i p e  

d ' u n   a p p a r e i l   de  s a i s i e   de  d o n n é e s   en  vue  de  la  m i s e   e n  

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

La  f i g u r e   9  e s t   un  schéma  s y n o p t i q u e   d ' u n   a p p a -  

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

pour   la  m i se   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n .  

Avan t   de  d o n n e r   une  d e s c r i p t i o n   c o m p l è t e   de  l a  

r e p r é s e n t a t i o n   u t i l i s é e   par   l ' i n v e n t i o n   d a n s   le   cas   l e  

p l u s   g é n é r a l ,   on  c o n s i d è r e r a   un  cas   s i m p l e ,   c e l u i   où  l e s  

i n d i c a t i o n s   m a c r o s c o p i q u e s   à  r e p r o d u i r e   sur   le   d o c u m e n t  

s o n t   c o n s t i t u é e s   par   c i n q   m a c r o p i x e l s   a c c o l é s   a y a n t   u n e  

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

au  n o i r .   Ces  c i n q   m a c r o p i x e l s   101,  102,  103,  104,  1 0  
p e u v e n t   ê t r e   c o n s i d é r é s   comme  l ' i m a g e   i n i t i a l e .   I l s   o n t  

é t é   m o n t r é s   en  f i g u r e   1  par   des   r e c t a n g l e s   a d j a c e n t s ,  

des  p o i n t s   de  p l u s   en  p l u s   s e r r é s   i n d i q u a n t   l e s   n i v e a u x  

s u c c e s s i f s   de  g r i s .   Chacun   d ' e u x   s e r a   r e p r é s e n t é   su r   l e  

d o c u m e n t   par   une  m a t r i c e   de  6  x  8  m i c r o p i x e l s ,   c h a q u e  

m a t r i c e   r e p r é s e n t a n t   un  c a r a c t è r e   a l p h a n u m é r i q u e   de  l a  

t r a m e ,   sur   5  x  7  m i c r o p i x e l s .   Ces  c a r a c t è r e s   de  la  t r a m e  

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

r e p r é s e n t é e s   par   l e s   m a c r o p i x e l s   su r   le   d o c u m e n t   et   d o n c  

v i s i b l e s   à  l ' o e i l   nu.  Dans  le   cas   m o n t r é   en  f i g u r e   2,  i l  

s ' a g i t   du  mot  MATRA,  qu i   s e r a   d o n n é   par   la  t r a m e   d e  

f a ç o n   r é p é t i t i v e .  

L ' i m a g e   qu i   a p p a r a î t r a   à  l ' o e i l   nu  sur   le   d o c u -  

ment   ne  p o u r r a   pas  ê t r e   l ' i m a g e   i n i t i a l e   ( f i g u r e   1)  

a l l a n t   du  b l a n c   au  n o i r   ma is   une  image   c o r r i g é e   ( f i g u r e  

3)  p r é s e n t a n t   une  d y n a m i q u e   r é d u i t e ,   a l l a n t   du  g r i s   t r è s  

c l a i r   ( m a c r o p i x e l   121)  au  g r i s   t r è s   f o n c é   ( m a c r o p i x e l  

1 2 5 ) .   A  la  l o u p e ,   l e s   m a c r o p i x e l s   14  a p p a r a i t r o n t ,   d u  

f a i t   du  t r a m a g e ,   avec   la  c o n s t i t u t i o n   m o n t r é e   en  f i g u r e  

4.  Chaque   m a t r i c e   de  m i c r o p i x e l s   14  a u r a   la  même  a b s o r p -  

t i o n   moyenne   que  le  m a c r o p i x e l   12  c o r r e s p o n d a n t   d e  

l ' i m a g e   c o r r i g é e   et   s e r a   c o n s t i t u é e   de  m i c r o p i x e l s   a y a n t  

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



le   cas  r e p r é s e n t é ,   s o n t   au  nombre   de  c i n q ,   a l l a n t   c e t t e  

f o i s   du  b l a n c   au  n o i r .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   de  f a ç o n   d é t a i l l é e   d ' a b o r d  

un  mode  p o s s i b l e   de  c o m p r e s s i o n   de  l ' é c h e l l e   de  c o n t r a s -  

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

n i v e a u x   de  g r i s   des  m i c r o p i x e l s   en  f o n c t i o n   du  c a r a c t è r e  

a l p h a n u m é r i q u e   à  r e p r é s e n t e r   par   le  m a c r o p i x e l   et  d e s  

n i v e a u x   de  q u a n t i f i c a t i o n   d i s p o n i b l e s ,   a l l a n t   du  b l a n c  

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

b l a n c s ,   n o i r s   et  g r i s   ne  s o n t   u t i l i s é s   i c i   que  pour   l a  

c o m m o d i t é   de  l ' e x p o s é   et  que  l ' i n v e n t i o n   s e r a i t   é g a l e -  

ment  a p p l i c a b l e   à  un  d o c u m e n t   en  c o u l e u r .  

C o m p r e s s i o n   de  l ' é c h e l l e   d ' a b s o r p t i o n .  

La  p r e m i è r e   é t a p e   de  t r a i t e m e n t   des  i n f o r m a t i o n s  

g r a p h i q u e s ,   l o r s q u e   ces  d e r n i e r e s   s o n t   d i s p o n i b l e s   d a n s  

une  é c h e l l e   a l l a n t   du  n o i r   au  b l a n c ,   c o n s i s t e   à  m o d i f i e r  

la  d y n a m i q u e   de  l ' i m a g e   pour   p e r m e t t r e   d ' é c r i r e   des  c a -  

r a c t è r e s   de  t r a m e   avec   un  c o n t r a s t e   non  nu l   à  l ' i n t é -  

r i e u r   des  m a c r o p i x e l s   l e s   p l u s   c l a i r s   et  l e s   p l u s   f o n -  

c é s .   Si  on  s u p p o s e   que  la  r é f l e x i o n   de  l u m i è r e   ( n i v e a u  

de  g r i s )   Ii  de  c h a q u e   m i c r o p i x e l   e s t   c o m p r i s   e n t r e   0  e t  

1  : 

0  =  p o i n t   n o i r  

1  =  p o i n t   b l a n c  

on  d o i t   m o d i f i e r   la  d y n a m i q u e   des  n i v e a u x   de  g r i s   a f i n  

que  l ' é c h e l l e   ne  s ' é t e n d e   q u ' e n t r e   deux  v a l e u r s   i n t e r m é -  

d i a i r e s ,   par   e x e m p l e  

I ' i   =  0 , 0 5 ,   se  s u b s t i t u a n t   à  I i   m in i   =  0 m i n  
I ' i   =  0 , 9 5 ,   se  s u b s t i t u a n t   à  I i   maxi  =  1 max 

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

l ' i   dans   l ' é c h e l l e   t r a n s f o r m é e   au  n i v e a u   I i   d ' o r i g i n e  

p o u r r a   ê t r e  :  

Chaque  m a c r o p i x e l ,   q u ' i l   a p p a r t i e n n e   à  une  i m a g e  

ou  à  un  c a r a c t è r e   a l p h a n u m é r i q u e ,   a u r a   a i n s i   un  n i v e a u  



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

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

m i c r o p i x e l .  

T r a m a g e   des   m a c r o p i x e l s  

Chaque   m a c r o p i x e l ,   de  n i v e a u   de  r é f l e x i o n   o u  

d e n s i t é   o p t i q u e   d é t e r m i n é ,   e s t   e n s u i t e   r e p r é s e n t é   par   un  

c a r a c t è r e   f o r m é   pa r   une  m a t r i c e   de  m i c r o p i x e l s   a y a n t  

l ' u n   ou  l ' a u t r e   des   deux   n i v e a u x   de  r é f l e x i o n   o p t i q u e .  

Ces  m i c r o p i x e l s   on t   une  d i m e n s i o n   t e l l e   q u ' i l s   ne  s o n t  

pas  p e r c e p t i b l e s   à  l ' o e i l   nu.  Le  t r a c é   du  c a r a c t è r e   d e  

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

-  le   n i v e a u   de  g r i s   commun  des  g r a p h è m e s   d u  

c a r a c t è r e ,  

-  le   n i v e a u   de  g r i s   du  fond   su r   l e q u e l   a p p a r a i s -  

s e n t   l e s   g r a p h è m e s .  

La  c o n d i t i o n   à  r e m p l i r   e s t   que  la  v a l e u r   m o y e n n e  

de  r é f l e x i o n   o p t i q u e   s o i t   é g a l e   à  l ' i .  

On  c o n s i d é r e r a   le   cas   p a r t i c u l i e r   où  c h a q u e   m a -  

c r o p i x e l   e s t   c o n s t i t u é   de  m  =  6  x  8  m i c r o p i x e l s   e t   où  c e  

m a c r o p i x e l   c o n t i e n t   un  c a r a c t è r e   a l p h a n u m é r i q u e .  

I l   f a u t   d ' a b o r d   d é t e r m i n e r   q u e l   e s t   le   n i v e a u   d e  

g r i s   du  m a c r o p i x e l ,   c ' e s t - à - d i r e   du  c a r a c t è r e   à  r e p r é -  

s e n t e r   qu i   p e u t   ê t r e   é c r i t   en  f o n c é   sur   c l a i r   ( c o n t r a s t e  

p o s i t i f )   ou  en  c l a i r   su r   f o n c é   ( c o n t r a s t e   n é g a t i f ) .  

Si  l e s   g r a p h è m e s   c o m p t e n t   n  m i c r o p i x e l s   et   q u e  

ces   d e r n i e r s   s o n t   n o i r s ,   le   n i v e a u   de  g r i s   moyen  s e r a  :  

En  c o n t r a s t e   n é g a t i f ,   l e s   g r a p h è m e s   é t a n t   é c r i t s  

en  b l a n c   sur   n o i r ,   le   n i v e a u   de  g r i s   moyen  s e r a   a u  

c o n t r a i r e  :  

Dans  le   cas   pa r   e x e m p l e   de  la  l e t t r e   A  ( f i g u r e  

2)  l e s   g r a p h è m e s   r e p r é s e n t e n t   n  =  18  m i c r o p i x e l s   d a n s  

une  m a t r i c e   de  m  =  48  m i c r o p i x e l s .  

Pour   c h a q u e   c a r a c t è r e   de  t r a m e   à  r e p r é s e n t e r ,   on  

p o u r r a   donc   é t a b l i r   une  é c h e l l e   du  t y p e   m o n t r é   en  f i g u r e  



5,  su r   l a q u e l l e   a p p a r a i s s e n t   l e s   n i v e a u x   de  g r i s   m o y e n s  

0 , 0 5   et  0 , 9 5   qu i   c o r r e s p o n d e n t   aux  l i m i t e s   de  g r i s   d e s  

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

c a r a c t é r i s a n t   le   c a r a c t è r e   de  t r a m e   à  p l a c e r   dans   l e  

m a c r o p i x e l .  

Le  mode  de  r e p r é s e n t a t i o n   du  c a r a c t è r e   de  t r a m e ,  

à  l ' a i d e   de  deux   n i v e a u x   p a r m i   p l u s i e u r s   qu i   s o n t   d i s p o -  

n i b l e s   ( e t   v o n t   du  n o i r   au  b l a n c )   d é p e n d r a   a l o r s   de  c e l -  

le   des   p l a g e   18,  20,  22  et  24  ( f i g u r e   5)  dans   l a q u e l l e  

se  t r o u v e   le   n i v e a u   de  g r i s   moyen  du  m a c r o p i x e l   à  r e p r é -  

s e n t e r .  

1er  c a s  :   p l a g e   18  ( m a c r o p i x e l   t r è s   f o n c é )  

On  p a r t   a l o r s   du  c a r a c t è r e   é c r i t   en  c o n t r a s t e  

n é g a t i f   ( s u r   fond   n o i r )   et  on  é c l a i r c i t   l e s   g r a p h è m e s  

a f i n   de  r a m e n e r   le   n i v e a u   de  g r i s   moyen  de  ce  m a c r o p i x e l  

t r a m é   à  la  v a l e u r   I ' i .   Dans  le   cas   d ' u n e   m a t r i c e   de  n  = 

48  m i c r o p i x e l s ,   on  o b t i e n t   un  c o n t r a s t e   I  du  c a r a c t è r e  

su r   fond   n o i r ,   en  d o n n a n t   au  n i v e a u   de  g r i s   des  g r a p h è -  

mes  la  v a l e u r  :  

c ' e s t - à - d i r e   p o u r   la  l e t t r e   A  :  

On  a  a i n s i   une  r e p r é s e n t a t i o n   de  la  l e t t r e   A  d u  

g e n r e   m o n t r é   p o u r   la  d e r n i è r e   l e t t r e   du  mot  MATRA  e n  

f i g u r e   4 .  

2e  c a s  :   p l a g e   20 

On  p a r t   e n c o r e   du  c a r a c t è r e   é c r i t   en  c o n t r a s t e  

n é g a t i f   et   on  é c l a i r c i t   le   f o n d ,   a u q u e l   on  donne   un  n i -  

veau   de  g r i s   d é f i n i   par   la  f o r m u l e  

Le  c o n t r a s t e   du  c a r a c t è r e   e s t   a l o r s   1  -  1 

3e  c a s   p l a g e   22 

On  p a r t   c e t t e   f o i s   du  c a r a c t è r e   é c r i t   en  c o n -  

t r a s t e   p o s i t i f   e t   on  n o i r c i t   le   fond  pour   f o n c e r   l e  

m a c r o p i x e l .  



Le  n i v e a u   de  g r i s   des  p i x e l s   é l é m e n t a i r e s   d u  

fond   s e r a   c h o i s i   à  la  v a l e u r  :  

4e  c a s  :   p l a g e   24  ( m a c r o p i x e l   t r è s   c l a i r )  

On  p a r t   du  c a r a c t è r e   é c r i t   en  c o n t r a s t e   p o s i t i f  

en  é c l a i r c i s s a n t   l e s   g r a p h è m e s .   Le  n i v e a u   de  g r i s   d e s  

p i x e l s   é l é m e n t a i r e s   du  c a r a c t è r e   e s t   c h o i s i   é g a l   à  :  

Le  c o n t r a s t e   du  c a r a c t è r e   e s t   a l o r s   1  -1 

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

la  p r e m i è r e   l e t t r e   A  sur  la  f i g u r e   4 .  

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

la  f i g u r e   6,  qu i   m o n t r e   à  g r a n d e   é c h e l l e   la  r e p r é s e n t a -  

t i o n   o b t e n u e   de  la  l e t t r e   M  q u i ,   de  n o i r   sur   b l a n c  

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

en  une  l e t t r e   où  l e s   g r a p h è m e s   a p p a r a i s s e n t   en  g r i s   f o n -  

cé  sur   un  fond  g r i s   c l a i r ,   du  moins   à  l ' o e i l   nu.  C h a c u n  

des  m a c r o p i x e l s   de  la  m a t r i c e   de  6  x  8  o c c u p é e   par   l a  

l e t t r e   et  par   l ' e s p a c e   e n t r e   deux  l e t t r e s   s u c c e s s i v e s  

c o n t i e n t   un  c a r a c t è r e   de  t r a m e ,   en  g r i s   f o n c é   sur  f o n d  

n o i r   dans   le  cas  des  m a c r o p i x e l s   des  g r a p h è m e s ,   en  g r i s  

t r è s   c l a i r   sur   fond  b l a n c   pour   le  f o n d .   Les  c a r a c t è r e s  

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

qu i   f i g u r e r o n t   sur   le  d o c u m e n t   dans   son  e n s e m b l e .   On 

v o i t   en  p a r t i c u l i e r   r é a p p a r a i t r e   le   mot  "MATRA"  et  d e s  

f r a g m e n t s   d ' a d r e s s e .  

La  f i g u r e   7  m o n t r e   un  f r a g m e n t   de  la  l e t t r e   A 

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

v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .   Dans  le  mode  d e  

r é a l i s a t i o n   de  la  f i g u r e   7,  l e s   m a c r o p i x e l s   s o n t   r é d u i t s  

à  la  t a i l l e   des  m i c r o p i x e l s ,   au  l i e u   d ' ê t r e   c o n s t i t u é s  

c h a c u n   d ' u n   e x e m p l e   de  48  m i c r o p i x e l s   t e l   que  c e l u i   i n -  

d i q u é   en  48.  La  d é f i n i t i o n   e s t   a l o r s   t r è s   a m é l i o r é e ,   c e  

qu i   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t   pour   la  r e p r o d u c t -  

ion  des  p a r t i e s   f i g u r a t i v e s .   On  p e u t   en  p a r t i c u l i e r   r e -  

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

nu  e s t   c o d é e   sur   30  x  48  m i c r o p i x e l s .  



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

c a l c u l e r   l e s   n i v e a u x   de  g r i s   des  m i c r o p i x e l s   a p r è s   t r a -  

mage,   s i   l ' o n   s o u h a i t e   que  l e s   n i v e a u x   de  g r i s   m o y e n s ,  

c a l c u l é s   par   g r o u p e s   de  p i x e l s ,   r e s t e n t   i n c h a n g é s   a p r è s  

t r a m a g e .  

Pour   é v i t e r   dans   ce  cas   une  c o m p l i c a t i o n   e x c e s -  

s i v e   on  p e u t   a l o r s   se  c o n t e n t e r   de  m o d i f i e r   le   n i v e a u   d e  

g r i s   des  p o i n t s   c o n s t i t u a n t   la  t r a m e   ( m i c r o p i x e l s )   e n  

a j o u t a n t   ou  en  r e t r a n c h a n t   au  n i v e a u   de  g r i s   du  p i x e l  

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

t a n t e .   L ' o p é r a t i o n   e s t   une  a d d i t i o n   ou  une  s o u s t r a c t i o n  

s u i v a n t   que  le  n i v e a u   de  g r i s   du  p i x e l   de  l ' i m a g e   i n i -  

t i a l e   e s t   i n f é r i e u r   à  0,5  ou  s u p é r i e u r   à  0 , 5 .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   on  p e u t   i n d i -  

q u e r   que  des  r é s u l t a t s   s a t i s f a i s a n t s   s o n t   o b t e n u s   l o r s -  

que  le   d o c u m e n t   ( c a r t e   d ' i d e n t i t é   par   e x e m p l e )   e s t   c o n s -  

t i t u é   de  m i c r o p i x e l s   de  20  x  20  p,  c h a q u e   m a c r o p i x e l  

é t a n t   c o n s t i t u é   de  6  x  8  m i c r o p i x e l s   et  c h a q u e   c a r a c t è r e  

a l p h a n u m é r i q u e   l i s i b l e   o c c u p a n t   6  x  8  m a c r o p i x e l s .   De 

f a ç o n   g é n é r a l e   une  h a u t e u r   de  c a r a c t è r e   a l p h a n u m é r i q u e  

ou  g r a p h i q u e   c o m p r i s e   e n t r e   1  et   5  mm  s e r a   s a t i s f a i -  

s a n t e .  

Pour   é v i t e r   la  r e p r o d u c t i o n   non  a u t o r i s é e   du  d o -  

c u m e n t   par   p h o t o g r a p h i e ,   on  p e u t   u t i l i s e r   comme  s u p p o r t  

un  p a p i e r   f i l i g r a n é   ou  i n c l u r e   un  f i l i g r a n e   à  l ' i n t é -  

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

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

d o c u m e n t   s a n s   dommages  i r r é v e r s i b l e s   pour   ce  d e r n i e r .  

Par  a i l l e u r s ,   on  p e u t   o b t e n i r   des  d o c u m e n t s   c o -  
l o r é s   par   d i v e r s e s   t e c h n i q u e s ,   n o t a m m e n t   l ' u t i l i s a t i o n  

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

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

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

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



La  f a b r i c a t i o n   du  d o c u m e n t   qu i   v i e n t   d ' ê t r e  

d é c r i t   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é e   par   d i v e r s   p r o c é d é s .   C e p e n -  

d a n t   ces  p r o c é d é s   c o m p o r t e r o n t   en  r è g l e   g é n é r a l e   u n e  

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

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

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

par   le  c a n d i d a t ,   ou  b i e n   i n t r o d u c t i o n   d i r e c t e   d e s  

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

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

t o u t e   f a ç o n   n u m é r i s é   et   s t o c k é   sur   le   même  s u p p o r t   d e  

m é m o r i s a t i o n  

-  g é n é r a t i o n   des  m i c r o p i x e l s   par   un  c a l c u l a t e u r  

r a p i d e   qu i   d o i t   c a l c u l e r   la  v a l e u r   m o y e n n e   des  p i x e l s  

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

des  p i x e l s   é l é m e n t a i r e s   en  t emps   r é e l   s u i v a n t   un  a l g o r y -  

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

-  i m p r e s s i o n   par   un  s y s t è m e   r a p i d e ,   qu i   s e r a  

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

par   des  moyens   a c o u s t o - o p t i q u e s .  

E t a n t   donné   le   c o û t   é l e v é   de  l ' a p p a r e i l   d ' i m -  

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

le   d i s p o s i t i f   de  f a b r i c a t i o n   en  deux  p a r t i e s .   La  p r e m i è -  

re  p a r t i e   e s t   c o n s t i t u é e   pa r   un  a p p a r e i l   de  s a i s i e   d e s  

d o n n é e s ,   de  n u m é r i s a t i o n   des   i n f o r m a t i o n s   et   de  m é m o r i -  

s a t i o n   sur   un  s u p p o r t   t r a n s p o r t a b l e .   La  s e c o n d e   p a r t i e  

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

Ce  d e r n i e r   a p p a r e i l ,   f o n c t i o n n a n t   en  t emps   d i f f é r é   p e u t  

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

g r a n d   nombre   d ' a p p a r e i l s   de  s a i s i e   des   d o n n é e s .  

La  f i g u r e   8  m o n t r e ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   une  c o n s -  

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

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

b l i s s e m e n t   de  c a r t e s   d ' i d e n t i t é .  

L ' a p p a r e i l   d o n t   la  c o n s t i t u t i o n   de  p r i n c i p e   e s t  

m o n t r é e   en  f i g u r e   8  c o n s t i t u e   un  t e r m i n a l   a u t o n o m e ,   d o n t  

un  e x e m p l a i r e   p e u t   ê t r e   i m p l a n t é   dans   c h a q u e   c e n t r e  



a d m i n i s t r a t i f   a f i n   de  c o l l e c t e r   l e s   r e n s e i g n e m e n t s   à  l a  

s o u r c e .  

L ' a p p a r e i l   de  la  f i g u r e   8  c o m p r e n d   un  o r g a n e   d e  

g e s t i o n   30  c o m p o r t a n t   un  m i c r o p r o c e s s e u r   32  et   un  

g é n é r a t e u r   de  c a r a c t è r e s   34,  r e l i é   à  des  o r g a n e s   d ' e n -  

t r é e / s o r t i e .   En  g é n é r a l ,   ces  o r g a n e s   c o m p o r t e r o n t   n o -  

t a m m e n t   ceux   qu i   v o n t   m a i n t e n a n t   ê t r e   d é c r i t s .  

L ' o r g a n e   de  g e s t i o n   e s t   r e l i é   à  deux  c a m é r a s  

v i d é o   36  et  38  r e s p e c t i v e m e n t   p r é v u e s   p o u r   f o u r n i r   u n e  

image   du  v i s a g e   et   de  l ' e m p r e i n t e   d i g i t a l e   du  d e m a n d e u r .  

Un  m u l t i p l e x e u r   v i d é o   40  p e r m e t   d ' a f f i c h e r ,   s u r   un  m o n i -  

t e u r   de  t é l é v i s i o n   42,  l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des  i m a g e s   f o u r -  

n i e s   par   l e s   c a m é r a s   36  et  38.  Un  s e c o n d   m u l t i p l e x e u r   44 

p e r m e t   d ' o r i e n t e r   v e r s   un  o r g a n e   de  s t o c k a g e   48,  r e p r é -  

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

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

c o n s o l e   d ' o p é r a t e u r   50  mun ie   d ' u n   c l a v i e r   d ' e n t r é e   d e  

d o n n é e s .   En  cas   d ' e m p l o i   d ' u n   m a g n é t o s c o p e ,   l e s   i m a g e s  

s o n t   a v a n t a g e u s e m e n t   e n r e g i s t r é e s   sur   la   v o i e   v i d é o ,  

t a n d i s   que  l e s   i n f o r m a t i o n s   a l p h a n u m é r i q u e s   c o d é e s   p a r  
le  g é n é r a t e u r   de  c a r a c t è r e s   34  s o n t   e n r e g i s t r é e s   s i m u l -  

t a n é m e n t   sur   la   b a n d e   s o n .  

L ' a p p a r e i l   p e u t   ê t r e   c o m p l é t é   par   une  i m p r i m a n t e  

qui   f o u r n i t   une  c o p i e   des  i n f o r m a t i o n s   e n r e g i s t r é e s   p a r  
l ' o p é r a t e u r   e t   qu i   p e u t   ê t r e   v a l i d é e   par   le   d e m a n d e u r ,  

par   e x e m p l e   pa r   o p p o s i t i o n   d ' u n e   s i g n a t u r e   ou  d ' u n e   em-  

p r e i n t e .   Un  l e c t e u r   de  b a d g e   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   p r é v u ,  
n ' a u t o r i s a n t   l ' i n t r o d u c t i o n   des  d o n n é e s   que  par   un  o p é -  

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

t i f i c a t i o n   et   f r a p p é   au  c l a v i e r   un  mot  de  p a s s e   connu   d e  

l u i   s e u l .  

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

t r a n s p o r t é   p o u r   e x p l o i t a t i o n   par   l ' a p p a r e i l   de  g é n é r a -  
t i o n   des   p i x e l s   et   d ' i m p r e s s i o n .  

Cet  a p p a r e i l   p e u t   a v o i r   la   c o n s t i t u t i o n   g é n é r a l e  

m o n t r é e   en  f i g u r e   9,  de  n o m b r e u s e s   a u t r e s   c o n s t i t u t i o n s  



é t a n t   p o s s i b l e s .   L ' a p p a r e i l   s c h é m a t i s é   en  f i g u r e   9  c o m -  

p r e n d   un  bus  52  a u q u e l   s o n t   r e l i é s   des   o r g a n e s   d ' e n t r é e -  

s o r t i e   et  des   o r g a n e s   p r o c e s s e u r s .   L o r s q u e   l ' a p p a r e i l  

e s t   d e s t i n é   à  r e c e v o i r   l e s   i n f o r m a t i o n s   sous   f o r m e  

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

i n t e r f a c e   de  m a g n é t o s c o p e   54  r e l i é   au  m a g n é t o s c o p e   5 6 .  

Une  c a r t e   m i c r o p r o c e s s e u r   58  é g a l e m e n t   r e l i é e   au  b u s  

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

o p é r a t e u r   60  et   r e s t i t u e   sur   un  o r g a n e   de  v i s u a l i s a t i o n ,  

t e l   q u ' u n e   i m p r i m a n t e   62,  l e s   i n f o r m a t i o n s   à  c o n s e r v e r .  

Les  i n f o r m a t i o n s   c o n c e r n a n t   un  d o c u m e n t   à  f a b r i q u e r   l u e s  

par   le   m a g n é t o s c o p e   56  s o n t   s t o c k é e s   dans   une  m é m o i r e  

v i v e   64.  Une  c a p a c i t é   de  256  k . o c t e t s   e s t   g é n é r a l e m e n t  

s u f f i s a n t e   pou r   s t o c k e r   l ' e n s e m b l e   des  i n f o r m a t i o n s   c o r -  

r e s p o n d a n t   à  une  c a r t e   d ' i d e n t i t é .  

Les  moyens   de  d é t e r m i n a t i o n   de  la  t r a m e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   du  n i v e a u   de  g r i s   à  d o n n e r   à  c h a q u e   m i c r o p i x e l ,  

c o m p o r t e n t   un  s é q u e n c e u r   d ' a d r e s s e s   66  c o m p o r t a n t   u n e  

m é m o i r e   v i v e   t a m p o n .   C e t t e   m é m o i r e   t ampon   va  s t o c k e r   l e  

t e x t e   qu i   d o i t   ê t r e   r e p r o d u i t   de  f a ç o n   r é p é t i t i v e   d a n s  

la  t r a m e ,   c o n s t i t u é   de  256  o c t e t s   au  maximum,  c o d é s   e n  

b i n a i r e ,   et  l e s   n i v e a u x   de  g r i s   d i s p o n i b l e s   a l l a n t   d u  

n o i r   au  b l a n c ,   c o d é s   sur   8  b i t s   pa r   e x e m p l e .  

Le  s é q u e n c e u r   r e ç o i t ,   c e t t e   f o i s   du  m i c r o p r o c e s -  

s e u r   58,  d ' u n e   p a r t   l e s   i n d i c a t i o n s   de  l i g n e   et  de  c o -  

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

p a r t   l e s   p a r a m è t r e s   c h o i s i s   p o u r   la  r é a l i s a t i o n .   Le  s é -  

q u e n c e u r   e s t   p i l o t é   par   une  h o r l o g e   qu i   d o n n e   la  c a d e n c e  

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

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

à  son  t o u r .   Une  t a b l e   de  c o r r e s p o n d a n c e   a d r e s s a b l e   p a r  
le   s é q u e n c e u r   p e r m e t t r a   de  f o u r n i r   la  v a l e u r   des  m i c r o -  

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

r e s t i t u t i o n   70  qu i   p e u t   ê t r e   s o i t   du  t y p e   à  i m p r e s s i o n  

d i r e c t e   sur   p a p i e r ,   s o i t   du  t y p e   p h o t o g r a p h i q u e .  



Le  p r o c é d é   mis  en  o e u v r e   e s t   a l o r s   le   s u i v a n t  :  

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

b r i q u e r   a p p a r a i s s e n t ,   la  c a r t e   m i c r o p r o c e s s e u r   c h a r g e  

l e s   c a r a c t è r e s   du  t e x t e   à  i n s é r e r   sous   f o rme   de  t r a m e  

dans   la  m é m o i r e   v i v e   de  256  c a r a c t è r e s   a l p h a n u m é r i q u e s ,  

en  même  t emps   que  la  v a l e u r   d ' u n   p a r a m è t r e   i n d i q u a n t   l a  

l o n g u e u r   du  t e x t e   de  t r a m e .   Le  f o n c t i o n n e m e n t   va  e n s u i t e  

i n t e r v e n i r   à  une  c a d e n c e   f i x é e   par   une  h o r l o g e   i n c o r p o -  

r ée   au  r e s t i t u t e u r   70.  C e t t e   h o r l o g e   f o u r n i t   des  i m p u l -  

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

et  des   i m p u l s i o n s   de  r e t o u r   l i g n e .   Les  i m p u l s i o n s   de  r e -  

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

t r a n s m i s s i o n   des  i n f o r m a t i o n s   c o n c e r n a n t   l e s   m i c r o p i x e l s  

à  i m p r i m e r .   P e n d a n t   ce  t emps   de  l o n g u e u r   d ' u n e   l i g n e ,  

l e s   d o n n é e s   t r a n s m i s e s   au  r e s t i t u t e u r   70  s o n t   t r a n s c r i -  

t e s   sur   le   s u p p o r t ,   par   e x e m p l e   le  p a p i e r .   Le  r e s t e   d u  

t emps   e s t   i g n o r é   par   le   r e s t i t u t e u r .   I l   e s t   u t i l i s é   p a r  

la  c a r t e   à  m i c r o p r o c e s s e u r   qu i   a s s u r e   la  g e s t i o n   du  s y s -  
t è m e .   P e n d a n t   c e t t e   d u r é e   de  la  p é r i o d e   de  l i g n e ,   l a  

c a r t e   à  m i c r o p r o c e s s e u r   c h a r g e   dans   le   s é q u e n c e u r  :  

-  l ' é c h e l l e   des  n i v e a u x   de  g r i s ,  

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

c a r a c t è r e s   de  la  t r a m e   ( c ' e s t - à - d i r e   le   nombre   de  m i c r o -  

p i x e l s   dans   un  m a c r o p i x e l ,   dans   le  s ens   h o r i z o n t a l   e t   l e  

s ens   v e r t i c a l )  

-  l e s   commandes   n é c e s s a i r e s   au  s é q u e n c e u r ,  

-  le   p r é c h a r g e m e n t   du  c o m p t e u r   de  t e x t e   d e  

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

dans   le   s ens   h o r i z o n t a l   et  le   s e n s   v e r t i c a l .  

G r â c e   à  c e t t e   commande  à  b a s e   de  l o g i c i e l s ,   on  

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

-  la  p o l i c e   de  c a r a c t è r e s ,   avec   la  d é f i n i t i o n  

a s s o c i é e   ( n o m b r e   de  m i c r o p i x e l s   dans   un  m a c r o p i x e l ) ,  

-  la  d i m e n s i o n   de  la  c a r t e   d ' i d e n t i t é   à  r é a l i -  

s e r ,  



-  la  d é f i n i t i o n   de  l ' i m a g e ,   p u i s q u e   l e s   n i v e a u x  

de  g r i s   qu i   la  c o n s t i t u e n t   s o n t   mis  à  j o u r   à  c h a q u e  

l i g n e   de  m i c r o p i x e l s ,  

-  la  d é f i n i t i o n   des  c a r a c t è r e s   v i s i b l e s   à  l ' o e i l  

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

la  t r a m e .  

La  t a b l e   de  c o r r e s p o n d a n c e   68  e s t   p r é v u e   p o u r  

d é t e r m i n e r   la  v i d é o   du  r e s t i t u t e u r   70  en  f o n c t i o n   d e  

p l u s i e u r s   p a r a m è t r e s   qu i   s o n t  :  

-  le   n i v e a u   de  g r i s   moyen  de  la  c a r t e   à  un  em-  

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

d o n n é s ,  

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

la  t r a m e   ( c ' e s t - à - d i r e   l e s   d i m e n s i o n s   de  ces   c a r a c t è r e s  

en  m i c r o p i x e l s ) ,  

-  le   t y p e   de  c a r a c t è r e s   à  i m p r i m e r .  

C e t t e   t a b l e   d e v r a   en  c o n s é q u e n c e   a v o i r   une  g r a n -  

de  d i m e n s i o n ,   s i   du  mo ins   on  s o u h a i t e   un  nombre   d e  

n i v e a u   de  g r i s   é l e v é   et   un  g r a n d   nombre   de  c a r a c t è r e s  

d i f f é r e n t s .   Si  par   e x e m p l e   on  s o u h a i t e   d i s p o s e r   de  64 

n i v e a u x   de  g r i s ,   a f i n   d ' a v o i r   une  bonne   r e p r o d u c t i o n   d e s  

p a r t i e s   f i g u r a t i v e s   et  p o u v o i r   r e s t i t u e r   a u s s i   b i e n   d e s  

c a r a c t è r e s   l a t i n s   que  d ' a u t r e s   c a r a c t è r e s   ( p a r   e x e m p l e  

a r a b e s ) ,   une  t a b l e   de  500  k . m o t s   p o u r r a   ê t r e   n é c e s s a i r e .  

C e t t e   t a b l e   p o u r r a   ê t r e   c o n s t i t u é e   par   une  m é m o i r e   m o r t e  

p r o g r a m m a b l e ,   r e c e v a n t   en  e n t r é e   un  code  r e p r é s e n t a t i f  

du  c a r a c t è r e   (7  b i t s ) ,   un  code   r e p r é s e n t a n t   le   n i v e a u   d e  

g r i s   moyen  (6  b i t s )   et   un  code   r e p r é s e n t a t i f   de  la  p o l i -  

ce  de  c a r a c t è r e s   (6  b i t s ) .   En  s o r t i e ,   la  t a b l e   f o u r n i t  

en  s é q u e n c e ,   sur   6  b i t s   au  cas  où  64  n i v e a u x   de  g r i s  

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

t i o n   des  m i c r o p i x e l s   s u c c e s s i f s .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   s u s c e p t i b l e   de  n o m b r e u s e s   v a -  

r i a n t e s .   E l l e   p e r m e t   de  r é a l i s e r   des  d o c u m e n t s   en  c a r a c -  

t è r e s   a u t r e s   que  l a t i n s   ( l a   même  m a c h i n e   p o u v a n t   e n  

a l t e r n a n c e   i m p r i m e r   p l u s i e u r s   t y p e s   de  c a r a c t è r e s   o u  



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

t r a m e   c o d é e   s u i v a n t   un  code  s i m p l e   p e r m e t t a n t   une  v é r i -  

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

la  c l e f   de  d é c o d a g e .  



1.  D o c u m e n t   d ' i d e n t i t é   d i f f i c i l e m e n t   f a l s i f i a b l e  

c o m p o r t a n t   des  i n d i c a t i o n s   g r a p h i q u e s   à  au  mo ins   d e u x  

n i v e a u x   d ' a b s o r p t i o n   de  l u m i è r e ,   c o m p r e n a n t   des  i n f o r m a -  

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

p o r t é e s   en  c l a i r ,   s p é c i f i q u e s   au  t i t u l a i r e   e t / o u   a u  

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

i n d i c a t i o n s   a p p a r a i s s a n t   sur   un  fond   t r a m é ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  s u r f a c e   du  d o c u m e n t   e s t   d é c o m p o s é e   en  un  

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

s o r p t i o n   moyen  d é t e r m i n é   et   en  ce  que  c h a q u e   m a c r o p i x e l  

e s t   c o n s t i t u é   à  son  t o u r   par   une  m a t r i c e   de  m i c r o p i x e l s  

a y a n t   c h a c u n   une  a b s o r p t i o n   c h o i s i e   p a r m i   au  moins   d e u x  

n i v e a u x   et  r é p a r t i s   de  f a ç o n   à  m a i n t e n i r   l ' a b s o r p t i o n  

m o y e n n e   de  c h a q u e   m a c r o p i x e l   et  à  c o n s t i t u e r   la  t r a m e  

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

mo ins   des  i n d i c a t i o n s   s p é c i f i q u e s .  

2.  D o c u m e n t   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 -  

sé  en  ce  que  c h a q u e   m a c r o p i x e l   e s t   c o n s t i t u é   pa r   une  m a -  

t r i c e   de  m i c r o p i x e l s   en  nombre   s u f f i s a n t   pou r   p e r m e t t r e  

de  r e p r é s e n t e r   un  c a r a c t è r e   a l p h a n u m é r i q u e   ou  g r a p h i q u e  

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

3.  D o c u m e n t   s e l o n  l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a -  

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

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

m i c r o p i x e l s   a y a n t   des   a b s o r p t i o n s   de  l u m i è r e   d é t e r m i n é e s  

de  f a ç o n   à  a m é l i o r e r   la  d é f i n i t i o n   des   i n d i c a t i o n s   a l -  

p h a n u m é r i q u e s   et   g r a p h i q u e s .  

4.  D o c u m e n t   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  2  ou  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   c a r a c t è r e   a l p h a n u m é r i q u e   ou  

g r a p h i q u e   de  t r a m e   e s t   r é a l i s é   sur   une  m a t r i c e   de  p l u -  

s i e u r s   m i c r o p i x e l s   et   en  ce  que  c h a q u e   c a r a c t è r e   a l p h a -  

n u m é r i q u e   ou  g r a p h i q u e   p o r t é   en  c l a i r   e t   v i s i b l e   à 

l ' o e i l   nu  c o r r e s p o n d   à  la   s u r f a c e   o c c u p é e   par   p l u s i e u r s  

c a r a c t è r e s   a l p h a n u m é r i q u e s   ou  g r a p h i q u e s   de  t r a m e ,   d ' u n e  

h a u t e u r   c o m p r i s e   e n t r e   1  mm  et   5  mm. 



5.  Documen t   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 -  

sé  en  ce  que  c h a q u e   c a r a c t è r e   a l p h a n u m é r i q u e   de  t r a m e  

e s t   r e p r é s e n t é   dans   un  m a c r o p i x e l   par   des  g r a p h è m e s  

a y a n t   une  a b s o r p t i o n   d é t e r m i n é e   sur   un  fond  a y a n t   u n e  

a u t r e   a b s o r p t i o n   d é t e r m i n é e ,   de  s o r t e   que  c h a q u e   m a c r o -  

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

l u m i è r e .  

6.  Documen t   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l e s   n i v e a u x   d ' a b s o r p t i o n   d i s p o n i b l e s   p o u r  

c o n s t i t u e r   l e s   m a c r o p i x e l s   s o n t   c o m p r i s   e n t r e   4  et   6 4 ,  

l e s   n i v e a u x   e x t r ê m e s   é t a n t   c o n s t i t u é s   par   le   b l a n c   e t   l e  

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

a p p a r a i s s a n t   a l o r s   dans   une  p l a g e   a l l a n t   du  g r i s   t r è s  

c l a i r   au  g r i s   t r è s   f o n c é .  

7.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   d o c u m e n t   d ' i d e n -  

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

deux  n i v e a u x   d ' a b s o r p t i o n   de  l u m i è r e   c o n s t i t u é   par   d e s  

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

ques   au  t i t u l a i r e   ou  au  d o c u m e n t ,   et   é v e n t u e l l e m e n t   p a r  

une  p a r t i e   f i g u r a t i v e ,   sur   un  fond  t r a m é ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' o n   c o m p r e s s e   la  d y n a m i q u e   de  c o n t r a s t e   des   i n f o r -  

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

p l a g e   de  c o n t r a s t e   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   p o u v a n t   ê t r e   o b t e -  

nue  au  n i v e a u   de  m i c r o p i x e l s  ;   on  d é c o m p o s e   l e s   i n d i c a -  

t i o n s   g r a p h i q u e s   en  m a c r o p i x e l s   a y a n t   une  d i m e n s i o n  

s u p é r i e u r e   ou  é g a l e   à  c e l l e   des  m i c r o p i x e l s ,   on  d é t e r -  

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

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

m i c r o s c o p i q u e   un  c a r a c t è r e   de  t r a m e   dans   c h a q u e   m a c r o -  

p i x e l   et   l a i s s e r   i n c h a n g é   son  c o n t r a s t e   g l o b a l ,   et   on  

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