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(57) Abstract : The invention relates to a method for displaying an autoste-
reoscopic image with N viewpoints, on at least one part of a screen compri-
sing display pixels arranged in rows and columns, each display pixel compri-
sing a first, a second and a third subpixel aligned on a single row, and where-
by each is a different colour (R, G, B), the display rows of the screen having
the same arrangement of subpixels, a method wherein N is greater than 1 and
is not equal to a multiple of 3, the three subpixels of each display pixel dis-
. TTdennl playing three subpixels of the same colour component as pixels of the stereo-
A scopic image coming from at least two pixels in the same row of at least two
Sl difterent viewpoints, characterised in that for at least one group of three suc-
L ][l cessive rows of the screen comprising a first, a second and a third row, the se-
cond row is the same as the first row and for the third row, the spatial distri-
i bution of the three subpixels of the autostereoscopic image is shifted one step
o ele oleicl.|  corresponding to one subpixel relative to the second row, using an elementa-
ry sequence AB, A designating a row being identical to the previous one and
B designating the application to a row of the image, relative to the previous
row, of a so-called shift of the subpixels of the autostereoscopic image by one
AEEAAR step corresponding to one subpixel.
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L'Invention est relative & un procédé d'affichage d'une image autostéréoscopique & N points de vue, sur au moins une partie d'un
écran comportant des pixels d'affichage disposés selon des lignes et des colonnes, chaque pixel d'affichage comprenant un pre-
mier, un deuxiéme et un troisiéme sub-pixel alignés sur une méme ligne, et dont chacun est de couleur différente (R,V,B), les
lignes d'affichage de I'écran présentant la méme disposition des sub-pixels, procédé dans lequel N est supérieur a 1 et n'est pas
¢égal a un multiple de 3, les trois sub-pixels de chaque pixel d'affichage affichant trois sub-pixels de composante de couleur homo -
logue de pixels de l'image autostéréoscopique provenant d'au moins deux pixels de méme rang d'au moins deux points de vue dif -
férents, caractérisé en ce que pour au moins un groupe de trois lignes successives de l'écran comportant une premiére, une
deuxiéme et une troisieme lignes, la deuxiéme ligne est identique a la premiére ligne et pour la troisieme ligne, la répartition spa-
tiale des trois sub-pixels de limage autostéréoscopique est décalée d'un pas correspondant & un sub-pixel par rapport a la
deuxiéme ligne, selon une séquence élémentaire AB, A désignant le fait qu'une ligne soit identique a la précédente et B désignant
l'application a une ligne de I'image par rapport a la ligne précédente d'un dit décalage des sub-pixels de l'image autostéréoscopique
d'un pas correspondant a un sub-pixel.
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PROCEDE D'AFFICHAGE D'UNE IMAGE AUTOSTEREOSCOPIQUE.

La présente invention a pour objet un procédé d'affichage d'une
image autostéréoscopique.

On connait un premier procédé d'affichage qui utilise la plus petite
partie affichable, le sub-pixel (ou point de couleur). La définition de l'image est
augmentée en ayant recours a un sous-échantillonnage des images correspondant aux
différents points de vue, et en organisant des permutations circulaires horizontales des
sub-pixels affichés. Le nombre des points de vue est différent d'un muitiple de trois.
Les lentilles sont verticales, paralléles aux colonnes de pixels et chague lentille couvre
un nombre entier de sub-pixels.

Cette technique est décrite en particulier dans les Brevets EP 697163
et EP 1106016 (WO 00/10332).

Si on se limite & deux points de vue, les lentilles ne couvrent que 2/3
de pixel et le pouvoir séparateur est trés efficace,

Lorsqu'on affiche des images plates (par exemple des polices de
caractéres de petite taille), l'image vue & travers le réseau lenticulaire presente
localement des composantes colorées visibles, ce qui altére la compatibilité 2D/3D.

On connait également un deuxieme procédé¢ d'affichage qui ajoute &
la précédente la permutation d'un sub-pixel d'une ligne a l'autre et qui permet de
supprimer les dominantes colorées mentionnées ci-dessus.

Cette technique est décrite dans le Brevet EP 1 779 181.

Le pouvoir séparateur est un peu moins bon que dans le cas
précédent, mais il existe une limitation lors du passage de lobe entre le demier (N
point de vue et le premier du lobe suivant et ce phénoméne est particuliérement
marqué lorsqu'il n'y a que deux points de vue. Dans le cas de deux points de vue,
chaque ceil voit une image (gauche ou droite) et un peu de l'autre image (droite ou
gauche). Par conséquent, le "fantome' de l'image gauche est visible simultanément
avec celui de I'image droite.

Les parties redondantes ou vues deux fois (par exemple dans le cas
de forts contrastes) sont percues comme un bruit d'image situé sur le plan physique de
I'écran.

Les documents US 2012/062990, US 2006/170764 et EP 2 455 796
décrivent des procédés d’affichage autostéréoscopique introduisant un décalage de la
répartition spatiale des sub-pixels variables d’une ligne a Iautre. Toutefois, ces
procédés ne mettent pas en ceuvre une image autostéréoscopique a afficher obtenue

par sous-échantillonnage d’une image autostéréoscopique de résolution supérieure.
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La présente invention a pour objet un procédé qui permette de
remédier au moins partiellement aux inconvénients des deux procédés ci-dessus.

A cet effet, l'invention a pour objet un procédé d'affichage d'une
image autostéréoscopique & N points de vue, sur au moins une partie d'un écran
comportant des pixels d'affichage disposés selon des lignes et des colonnes, chaque
pixel d'affichage comprenant un premier, un deuxiéme et un troisiéme sub-pixel
alignés sur une méme ligne, et dont chacun est de couleur différente (RVB), les lignes
d'affichage de l'écran présentant la méme disposition des sub-pixels, procédé dans
lequel N est supérieur a 1 et n'est pas égal a un multiple de 3, Ies trois sub-pixels de
chaque pixel d'affichage affichant trois sub-pixels de composante de couleur
homologue de pixels de I'image autostéréoscopique provenant d'au moins deux pixels
de méme rang d'au moins deux points de vue différents, caractérisé en ce que pour au
moins un groupe de trois lignes successives de I'écran comportant une premiere, une
deuxiéme et une troisiéme lignes, la deuxiéme ligne est identique & la premiére ligne
et pour la troisiéme ligne, la répartition spatiale des trois sub-pixels de l'image
autostéréoscopique est décalée d'un pas correspondant a un sub-pixel par rapport a la
deuxiéme ligne, selon une séquence élémentaire AB, A désignant le fait qu'une ligne
soit identique a la précédente et B désignant l'application & une ligne de l'image par
rapport 4 la ligne précédente d'un dit décalage des sub-pixels de l'image
autostéréoscopique d'un pas correspondant & un sub-pixel.

Avantageusement, la séquence d'affichage comporte au moins une
séquence élémentaire AB et se répéte avec un cycle d'affichage comportant un groupe
de lignes verticales.

La séquence d'affichage peut étre AB et le cycle d'affichage
comporte alors 2N lignes de I'écran.

La séquence d'affichage peut étre AAB et le cycle d'affichage
comporte alors 3N lignes de I'écran

La séquence d'affichage peut étre ABB.

Pour N = 2 ou N = 4, le cycle d'affichage comporte 6 lignes de
I'"écran.

Pour N = 5, le cycle d'affichage comporte 15 lignes de I'écran.

Pour N = 8, il en comporte 12 lignes.

La séquence d'affichage peut étre AABB. Lorsque N est un nombre
pair (par exemple 2, 4, 8) le cycle s'étend sur 2N lignes,

Pour N = 5, le cycle s'étend 20 lignes de 1'écran.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/140363 PCT/IB2013/052247

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront
mieux a la lecture de la description qui va suivre, donnée & titre d'exemple non
limitatif, en liaison avec les dessins dans lesquels :

- les figures la a 1d illustrent le premier procédé connu précité noté
A pour respectivement N = 2, 4, 5 et 8 points de vue.

- les figures 2a a 2d illustrent le cas du deuxiéme procédé connu
précité noté B pour respectivement N = 2, 4, 5 et 8 points de vue.

- les figures 3a & 3d illustrent un premier mode de mise en ceuvre du
procédé selon l'invention avec une dite séquence AB en alternant le premier procédé
A et le deuxiéme procédé B, pour respectivement N = 2, 4, 5 et 8 points de vue.

- les figures 4a a 4d illustrent un deuxiéme mode de mise en ceuvre
du procédé selon linvention avec une dite séquence AAB dans lequel on utilise
successivement le premier procédé A, le premier procédé A et le deuxiéme procédé B.

- les figures 5a a 5d illustrent un troisiéme mode de mise en ceuvre
du procédé selon l'invention avec une dite séquence ABB dans lequel on utilise
successivement le premier procédé A, le deuxiéme procédé B et le deuxiéme procédé
B.

- les figures 6a a 6d illustrent un quatriéme mode de mise en ceuvre
du procédé selon l'invention avec une dite séquence AABB dans lequel on utilise
successivement le premier procédé A, le premier procédé A, le deuxiéme procédé B et
le deuxiéme procédé B.

- la figure 7 est un schéma général illustrant l'inclinaison du réseau
lenticulaire ou de la barriére de parallaxe qui est placée devant I'écran.

- la figure 8 illustre un procédé d’affichage connu de I’art antérieur,
et plus précisément du document EP1106016 précite.

- et la figure 9 illustre un autre procédé d’affichage connu de I’art
antérieur, et plus précisément du document EP1779181 précité.

La figurec 8 est reproduite du document EP1106016 précité. Elle
permet d’illustrer un procédé d’affichage connu de I'art antérieur, dans lequel toutes
les lignes de I’écran présentent une méme répartition spatiale des sub-pixels de
I’image autostéréoscopique (« procédé A »). La figure permet également d’illustrer la
notion de «image autostéréoscopiquea afficher», ou simplement «image
autostéréoscopique ». Cette figure correspond, a titre d’exemple uniquement, au cas
ot N= 4 points de vue. Chaque pixel est constitué de p=3 sub-pixels. Le procede
d’affichage commence par la construction d’une image dite «image

autostéréoscopique de définition supérieure », obtenue a partir des N=4 images
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élémentaires, correspondant chacune 4 un point de vue et présentant une résolution
« normale », ¢'est-a-dire égale a celle de 1’écran. Pour les besoins de 1a description,
elle est représentée sous la forme d'une image imbriquée comportant, dans la direction
des lignes, des groupes de p = 3 pixels, a savoir les trois premiers pixels Ty, Tz, T3 du
premier point de vue PV, les trois premiers pixels Ty, Ta, T3 du deuxieme point de
vue PV, les trois premiers pixels Ty, Ty, T3 du troisiéme point de vue PV3, les trois
premiers pixels Ty, Tz, T3 du quatriéme point de vue PVy, puis les trois pixels suivants
T4, Ts, Te de PV, les trois pixels suivants Ty, Ts, T de PV, et ainsi de suite.

L'écran présente, dans la direction des lignes des pixels d'affichage
P1, P2, P3 ... PM dont chacun est composé de p = 3 sub-pixels (ou «points de
couleur ») correspondant aux composantes de couleur rouge R, verte V et bleue B. Le
réseau lenticulaire 10 présente des lenticules L, Lo, L; ... dont le pas est égal a quatre
fois le pas des sub-pixels des pixels d'affichage, ce qui fait que le premier lenticule L1
est situé vis-a-vis des composantes R, V et B de P1 et de la composante R de P2, que
le lenticule L, est situé en vis-a-vis des composantes V et B de P2 et des composantes
R et V de P3 et ainsi de suite.

Au lieu de répartir les composantes R, V et B du premier pixel de
I'image autostéréoscopique a définition supérieure entre les sub-pixels de composante
homologue des pixels respectivement P1, P2 et P3, cette répartition s'effectue en ne
conservant de chacun des pixels T}, T; et T3 du premier point de vue PV, qu'un de
leurs sub-pixels, respectivement R, V et B (« sous-échantillonnage »). Il en va de
méme, avec permutation circulaire des composantes de couleur, pour les trois
premiers pixels Ty, T, et T3 des autres points de vue PV,, PV3 et PV,

Pour le point de vue PV, le sub-pixel R de T, est affiché au sub-
pixel homologue R de P1, le sub-pixel V de T; est affiché¢ au sub-pixel homologue V
de P2, et le sub-pixel B de T; est affiché au sub-pixel homologue B de P3. Les sub-
pixels R de Ty, V de T, et B de T; constituent ainsi un triplet d'affichage TR,
représentant le premier pixel de 'image a afficher.

Pour le point de vue PV, les sub-pixels V de Ty, B de T,, et R de T,
qui constituent un triplet TRy, représentant le deuxiéme pixel de l'image & afficher,
sont respectivement affichés au sub-pixel V de P1, B de P2 et R de P4. Pour le point
de vue PV3, les sub-pixels B de Ty, R de Tz, et V de T3, qui constituent un triplet TRa,
sont respectivement affichés au sub-pixel B de P1, R de P3 et V de P4. Pour le point
de vue PV, les sub-pixels R de Ty, V de T, et B de T3 qui constituent un triplet TRy,
sont respectivemnent affichés au sub-pixel R de P2, V de P3 et B de P4, ce qui termine

la séquence. Celle-ci se répete avec les sub-pixels R de Ts, V de Ts et B de Ty qui
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constituent le triplet TRs, pour le point de vue PV, qui sont affichés respectivement
aux sub-pixels R de P5, V de P6 et B de P7, et ainsi de suite. Cette répartition spatiale
a partir d'une image présentant trois fois plus de pixels dans la direction des lignes
permet d'augmenter la définition en luminance de l'image tout en conservant sa
définition en chrominance. A la position nominale de vision, un observateur voit, soit
les points de vue PV, et PV3, soit les points de vue PV, et PV, Dans le premier cas,
I'ceil gauche voit dans trois lenticules successifs les composantes R, V et B, alors que
Feeil droit y voit les composantes B, R et V. Dans le deuxiéme cas, I'ceil gauche voit
dans trois lenticules successifs les composantes V, B et R, et l'ceil droit les
composantes R, V et B. Il en va de méme lorsque l'observateur est positionné de
maniére a voir les points de vue soit PV et PVy, soit PV, et PV3, soit PV; et PV,

Cette complémentarité d'un ceil & l'autre et d'une lenticule a l'autre
permet d'atténuer en vision stéréoscopique l'impact perceptif d'une basse résolution
des couleurs.

La figure 9 est reproduite du document EP1779181 précité. Elle
permet d’illustrer un procédé d’affichage connu de I’art antérieur (« proceédé B ») qui
différe du « procédé A » rappelé ci-dessus seulement en ce que, dans chaque ligne, la
répartition spatiale des trois sub-pixels de l'image autostéréoscopique est décalée d'un
pas correspondant & un sub-pixel par rapport a la ligne précédente. Sur cette figure, £
représente le pas des sub-pixels dans le sens des lignes, L le pas des lignes, d la
longueur de la diagonale d'un sub-pixel et o I'angle d'inclinaison de 'axe du réseau
lenticulaire RL par rapport a la direction des lignes de 1'écran.

Dans chacun des procédés A et B rappelés ci-dessus, les sub-pixels
des pixels d'une méme ligne de l'image autostéréoscopique sont affichés sur la ligne
correspondante de 'écran. Il n'y a donc pas de répartition des composantes des pixels
de 'image autostéréoscopique entre plusieurs lignes de I'écran.

Sur les figures 1 & 7, se rapportant & I’invention, les sub-pixels (ou
points de couleur) qui constituent le premier cycle d'affichage (cycle n° 1) pour le
premier pixel (n = 1) sont représentés par un encadré en gras. Dans chacun des cas, le
cycle n° 1 est dupliqué horizontalement pour les pixels successifs (n >1) et
verticalement pour les lignes successives (cycle n® 2, n° 3, etc...).

Le réseau lenticulaire (ou barriére de parallaxe} placé devant 1'écran
est désigné par RL. Les lenticules correspondant au premier pixel de l'image
autostéréoscopique affichée (n = 1) sont seuls représentés. L'orientation du réseau est
figurée par des lignes en gras. Elle est verticale dans le cas des figures la a 1d et

oblique dans tous les autres cas.
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Les sub-pixels vus a travers le premier lenticule du réseau RL (ou la
premiére fente du réseau de parallaxe) sont représentés en gris sur les dessins.

La lettre R désigne la couleur des sub-pixels (rouge R, vert V, ou
bieu B). Le premier chiffre désigne, le numéro du point de vue (compris entre 1 et N).
Le deuxieme chiffre désigne le numéro du pixel Par exemple 41V désigne la
composante verte du quatriéme point de wvue du premier pixel de limage
autostéréoscopique affichée.

Les figures 1a a 1d montrent la permutation circulaire des sub-pixels
qui reste le méme d'une ligne 4 l'autre, dans le cas de N =2, 4, 5 et 8 points de vue.

A la figure 1a (N= 2), on a ainsi sur chaque ligne pour le premier
pixel de l'image autostéréoscopique, successivement le sub-pixel 11R correspondant a
la composante rouge du premier point de vue, le sub-pixel 21 V correspondant a la
composante verte du deuxiéme point de vue, le sub-pixel 11B correspondant & la
composante bleue du premier point de vue, le sub-pixel 21R correspondant & la
composante rouge du deuxiéme point de vue, le sub-pixel 11V correspondant a la
composante verte du premier point de vue et enfin le sub-pixel 218 correspondant a la
composante bleue du deuxiéme point de vue, et ainsi de suite pour les autres pixels de
laligne (n>1).

Il convient d’insister sur le faite que, en ce qui concerne les sub-
pixels qui se trouvent sous le premier lenticule du réseau, « 11R » signifie : « le point
rouge du premier pixel du premier point de vue » et « 21V » signifie « le point vert du
premier pixel du deuxiéme point de vue » et ainsi de suite. En ce qui concerne les sub-
pixels qui se trouvent sous les autres lenticules, par contre, il faut faire attention. Par
exemple, en ce qui concerne le deuxiéme lenticule, « 11V » signifie « le point vert du
premier pixel du premier point de vue de I"image autostéréoscopique a afficher (aprés
sous-échantillonnage) », ce qui correspond au « point vert du deuxiéme pixel du

premier point de vue de I'image autostéréoscopique de définition supérieure (avant

sous-échantillonnage) », et ainsi de suite.

Un cycle comporte 6 sub-pixels d'une seule ligne, a savoir 1nR,
2nV, InB, 2nR, InV, 2nB, n désignant le numéro du pixel.

Sur le dessin, on a renforcé le contour du cycle n® 1 correspondant
au pixel n° 1 (n = 1) de l'image autostéréoscopique. Cette répartition se reproduit

horizontalement le long de la premiére ligne pour les pixels suivants n° 2, n° 3, etc...



10

15

20

25

30

35

WO 2013/140363 PCT/IB2013/052247

de I'image autostéréoscopique, et verticalement pour le premier pixel (n = 1) et les
suivants (n > 1).

A la figure 1b (N = 4), chaque pixel affiché comporte pour le pixel
n° 1 successivement les sub-pixels 11R, 21V, 31B, 41R, 11V, 21B, 31R, 41V, 11B,
21R, 31V, 41B qui constituent le cycle n° 1.

Cette répartition est dupliquée horizontalement et verticalement
comme dans le cas précédent.

A la figure 1¢ (N = 5), la séquence correspondant au premier pixel
de I'image autostéréoscopique est la suivante :

11R, 21V, 31B, 41R, 51V, 11B, 21R, 31V, 41B, 51R, 11V, 21B,
31R, 41V, 51B. Elle constitue le cycle n® 1 et elle est dupliquée horizontalement et
verticalement comme pour les figures 1a et 1b.

A la figure 1d (N = 8), le cycle n® 1 correspondant au premier pixel
de l'image autostéréoscopique est le suivant :

11R, 21V, 31B, 41R, 51V, 61B, 7IR, 81V, 11B, 21R, 31V, 41B,
51R, 61V, 71B, 81IR, 11V, 21B, 31R, 41V, 51B, 61R, 71V, 81B et il est dupliqué
horizontalement et verticalement comme dans le cas des figures 1a a lc.

Les figures 2a & 2d (N = 2) correspondent au cas désigné par B d'une
permutation d'un sub-pixel de l'image autostéréoscopique d'une ligne a l'autre.

Les sub-pixels du premier pixel de la premiére ligne (et des lignes
impaires) de l'image autostéréoscopique sont affichés selon la séquence 11R, 21V,
11B, 21R, 11V, 21B, alors que les sub-pixels du premier pixel de la deuxieme ligne
(et des lignes paires) de 1'image autostéréoscopique sont affichés selon la séquence
21R, 11V, 21B, 11R, 21V, 11B, de sorte que les sub-pixels de chacun des deux points
de vues mais appartenant a des lignes différentes de l'image autostéréoscopique soient
alignés du fait de ce décalage d'un pas égal a un sub-pixel, sur une diagonale de sub-
pixels de I'écran. Le cycle n° 1 s'étend alors sur deux lignes de I'écran et il est dupliqué
horizontalement pour les pixels successifs (n > 1) et verticalement pour le premier
pixel (n= 1) et les suivants (n > 1).

A la figure 2b (N = 4), il y a décalage d'un sub-pixel d'une ligne a
Fautre et il faut N = 4 lignes successives et quatre séquences d'affichage différentes
commengant chacune par permutation circulaire, par la composante rouge R d'un point
de vue différent pour que les sub-pixels d'un méme point de vue soient alignés sur une
diagonale de sub-pixels de l'écran. Un cycle s'étend done sur quatre lignes de I'écran.

A la figure 2¢ (N = 5), il y a également décalage d'un sub-pixel d'une

ligne & l'autre et il faut N = 5 lignes successives et cinq séquences d'affichage
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différentes commencant chacune par permutation circulaire, par la composante rouge
R d'un point de vue différent pour que les sub-pixels d'un méme point de vue soient
alignés sur une diagonale de sub-pixels de l'écran. Un cycle s'étend donc sur cing
lignes de I'écran,

Enfin, a la figure 2d (N = 8), il faut N = 8 lignes successives et huit
séquences d'affichage différentes commencant chacune par permutation circulaire par
la composante R d'un point de vue différent pour que les sub-pixels d'un méme point
de vue soient affichés sur une diagonale de sub-pixels de 'écran. Un cycle s'étend
done sur huit lignes de I'écran.

La figure 3a met en ceuvre selon la présente invention une alternance
des deux procédés A et B (séquencement AB). On part dune premiére ligne dans
laquelle les pixels sont affichés selon la séquence €lémentaire 11R, 21V, 11B, 21R,
11V, 21B, comme a la Figure 1a. On applique le procédé A. La deuxiéme ligne reste
identique a la premiére ligne. Les deux premieres lignes sont donc identiques comme
dans le premier procédé et commencent par le sub-pixel 11R. On applique a la
troisiéme ligne le deuxiéme procédé B, ce qui fait qu'elle est soumise 4 un décalage
d'un sub-pixel par rapport 3 la deuxiéme ligne et commence par le sub-pixel 21R,
selon la séquence élémentaire 21R, 11V, 21B, 11R, 21V, 11B. On a ainsi effectué une
premiére séquence d'affichage AB. On applique a la quatrieme ligne le premier
procédé A, ce qui fait qu'elle est identique & la précédente et commence par le sub-
pixel 21R. On applique 4 la cinquiéme ligne le deuxiéme procédé B, ce qui fait qu'elle
commence par le sub-pixel 11R comme la premiére ligne. On a ainsi effectué une
deuxiéme séquence AB.

On a ainsi bouclé sur quatre lignes successives un premier cycle
complet (cycle n° 1) qui comporte deux séquences AB. On a représenté en encadré a
trait renforcé un cycle d'affichage (cycle n® 1) pour le premier pixel (n= 1) de I'image
autostéréoscopique qui se duplique horizontalement pour tous les pixels successifs
(n> 1) et verticalement pour tous les pixels (n > 1) et toutes les lignes successives
(cycles n° 2, n® 3, etc...), en appliquant des séquences AB comme indiqué ci-dessus.
Le séquencement AB se poursuit ensuite & partir de la cinquiéme ligne et ainsi de suite
jusqu'a la derniére ligne a afficher sur I'écran.

La figure 3b se distingue de la figure 3a par le nombre N de points
de vue qui est ici ¢gal a 4.

En appliquant l'alternance des deux procédés, les deux premiéres
lignes commengent par le sub-pixel 11R, les deux suivantes par le sub-pixel 41R, les
deux suivantes par le sub-pixel 31R, et les deux suivantes par le sub-pixel 21R, ce qui
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constitue un cycle qui s'étend sur 2N = § lignes de I'écran, et non plus quatre, avec
quatre séquences AB successives et non deux.

Avec la figure 3¢ (N = 5), la séquence AB qui correspond dans ce
cas comme dans les autres & un dédoublement de chaque ligne, conduit 4 un cycle qui
s'étend sur 2N = 10 lignes de I'écran, avec cinq séquences AB successives.

Avec la figure 3d (N = 8), la séquence AB conduit a un cycle qui
s'étend sur 2N = 16 lignes de I'écran, avec huit séquences AB successives.

En d'autres termes pour un séquencement AB, le nombre de lignes
correspondant a un cycle est égal & 2N et le nombre de séquences AB successives est
¢gal a N.

Les figures 4a a 4d correspondent & une mise en ceuvre dans laquelle
on itére deux fois le procédé A aprés quoi, on applique le procédé B et ainsi de suite
{séquencement AAB).

Ce séquencement conduit 4 des groupes de trois lignes successives
qui sont identiques.

Le cycle s'étend sur 3N lignes de 1'écran.

A la figure 4a (N = 2), un cycle s'étend sur 3N = 6 lignes de I'écran.

Dans le cas de la figure 4b (N = 4), le cycle (cyclen® 1 ; n = 1)
s'étend sur 3N = 12 lignes de I'écran, les trois premiéres lignes commengcant par le
sub-pixel 11R, les trois suivantes par le sub-pixel 41R, les trois suivantes par le sub-
pixel 31R, et les trois suivantes par le sub-pixel 21R, ce qui termine le cycle, apres
quoi on revient pour le cycle suivant de 12 lignes (cycle n® 2 ; n = 1) 4 un groupe de 3
lignes commengant par le sub-pixel 11R.

A la figure 4¢ (N = 5), le cycle s'étend sur 3N = 15 lignes de 1'écran
en raison de la présence dans la séquence du point de vue n® 5 (5 groupes de 3 lignes
identiques).

A la figure 4d (N = 8), le cycle s'étend sur 3N = 24 lignes de I'écran
(8 groupes de 3 lignes identiques).

Dans le cas d'une séquence AAB, le cycle s'étend donc sur 3N lignes
de l'écran. Le cycle n° 1 pour le premier pixel (encadré en gras sur les figures) est
dupliqué horizontalement pour les pixels suivants (n > 1) et verticalement pour tous
les pixels) par groupes de 3N lignes.

La figure 5a (N = 2) correspond a l'application du procédé A suivi
de la double itération du procédé B (séquence ABB). Une séquence ABB conduit &
l'alternance de deux lignes identiques et d'une ligne différentes des deux autres. Pour

N = 2, le cycle s'étend sur 3 lignes dont les deux premiéres commencent par le sub-
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pixel 11R, la suivante par le sub-pixel 21R, les deux suivantes qui initient le cycle
suivant par 11R. Le cycle suivant (cycle n® 2) commence par la 4°™ ligne qui
commence par le sub-pixel 11R.

La figure 5b (N = 4), le cycle s'étend sur 6 lignes avec deux
séquences ABB successives. On commence par deux lignes identiques commencant
par le sub-pixel 11R (procédé A), la troisieme ligne est décalée d'un pas (procédé B) et
commence par le sub-pixel 41R, la quatrieme ligne est également décalée d'un pas
(itération B) et commence par le sub-pixel 31R. La cinquiéme ligne est identique a la
quatriéme et la sixiéme ligne est décalée d'un pas (procédé B) et commence par le sub-
pixel 21R. On applique ensuite l'itération de B qui conduit a la septieme ligne qui
commence par le sub-pixel R1. Le cycle qui s'étend sur 6 lignes de I'écran est ainsi
terminé et le cycle suivant (cycle n® 2) commence a partir de la septiéme ligne qui
commence par le sub-pixel 11R.

A la figure 5¢ (N = 5), un cycle s'étend sur 15 lignes étant donné que
la réapparition d'une ligne commencant par 11R (9™ ligne) est suivie de l'application
du procédé B qui conduit & une 10°™ ligne commengant par le sub-pixel 51R, alors
que le cycle doit étre initié par deux lignes identiques commencant par 11R.

A la figure 5d (N = 8), le cycle s'étend sur 12 lignes, avec quatre
séquences ABB successives.

La figure 6a (N = 2) met en ceuvre l'alternance d'une double itération
altemée des deux procédés (séquencement AABB). Un cycle s'étend sur 2N = 4
lignes, 4 savoir trois lignes qui commencent par le sub-pixel 11R (double itération du
procédé AA) et une ligne qui comnmence par le sub-pixel 21R (procédé B), suivi d'une
itération du procédé B qui raméne 4 une ligne commencant par 11R et qui est la
premiére ligne du cycle suivant.

A la figure 6b (N =4), la méme séquence conduit 4 un cycle qui
s'étend sur 2N = 8 lignes, les trois premiéres lignes du cycle n® 1 commengant par le
sub-pixel 1IR comme dans le cas précédent, la quatriéme ligne commencgant par le
sub-pixel 41R (procédé B), la cinquiéme ligne par le sub-pixel 31R (réitération de B),
la sixiéme et la septiéme lignes commengant également par le sub-pixel 3IR (double
itération de A), et les deux lignes suivantes commengant respectivement par 21R pour
le huitiéme ligne (itération de B) et 11R pour la neuviéme ligne (deuxiéme itération de
B), ce qui initie le cycle suivant a partir de la neuviéme ligne.

A la figure 6¢ (N = 5), le cycle s'étend sur 4N = 20 lignes.

A la figure 6d (N = 8), le cycle s'étend sur 2N = 16 lignes.
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Le procédé selon l'invention convient particuliérement au cas ou le
nombre de points de vue n'est pas supérieur & 8. Les valeurs correspondant & ces cas
sont N =2, 4, 5,7, 8. Plus de 8 points de vue (N = 10, 11, 13, 14, 16, etc...) sont
cependant envisageables dans certaines applications.

Le procédé décrit conduit pour chacun des points de vue a des lignes
de sub-pixels qui sont légérement brisées, mais réguliéres. Ces sub-pixels vus par le
premier lenticule du réseau RL (ou la premiére fente du réseau de parallaxe) sont
représentés en gris.

La présence de deux lignes successives identiques qu'impligue
application du procédé A permet d'améliorer le pouvoir séparateur, qui est adouci et
unifié par le décalage d'un sub-pixel apporté par I'application du procédé B.

Le mode AB convient particuliérement au cas des écrans ou les sub-
pixels sont trés jointifs, comme les écrans de téléphone haut de gamme.

Pour des écrans 4 cristaux liquides (LCD) de taille comprise entre
10 pouces et 65 pouces (1 pouce = 2,54 cm), la séquence ABB donne des résultats
particuliérement bons parce que sur ces écrans, les espaces inter sub-pixels sont assez
importants.

Dans tous les cas correspondant a la présente invention, on peut
utiliser comme composant optique un réseau lenticulaire ou une barriére de parallaxe
incliné selon la direction moyenne des lignes brisées de sub-pixels. Cette direction
moyenne est particuliérement facile & définir. En effet, entre le haut et le bas d'un
encadré correspondant a un cycle, l'inclinaison produit dans tous les cas un decalage
latéral d'un tiers de la largeur de la base. L'inclinaison du réseau correspond donc a la
diagonale d'un quadrilatére superposant verticalement trois cycles successifs, comme
illustré a la figure 7 qui représente l'affichage des cycles et l'orientation du réseau
lenticulaire ou de la barriére de parallaxe. L'orientation du réseau est paralléle a la
ligne 1 qui est la diagonale du quadrilatére superposant les cycles n® 1, 2 et 3 pour n =
1.

On peut également utiliser un composant optique ayant un axe brisé
correspondant 2 la séquence choisie et garder un affichage recouvrant les sub-pixels
affichés selon 1'un ou l'autre procéde.

Pour la facilité de la description, on est toujours parti dans les
exemples de Papplication a la premié¢re ligne du procédé A. L'invention visant par
principe 4 au moins une alternance entre les procédés A et B au cours d'une séquence
élémentaire, on comprendra que Y'on pourrait effectivement appliquer le procédé B a
la premiére ligne. Par exemple ABB devient BBA ou BAB, ce qui revient au méme
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car le procédé itere BBA, ce qui fait que 'on a BBABBABBA ou BABBABB ..., ce
qui conduit a un décalage d'une ou deux lignes selon le cas de la réalisation cyclique

de l'itération de la séquence ABB.
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REVENDICATIONS
1) Procédé d'affichage d'une image autostéréoscopique a N points de

vue, sur au moins une partie d'un écran comportant des pixels d'affichage disposés
selon des lignes et des colonnes, chaque pixel d'affichage comprenant un premier, un
deuxiéme et un troisiéme sub-pixel alignés sur une méme ligne, et dont chacun est de
couleur différente (R,V,B), le premier pixel d’affichage d’une ligne étant constitué par
les sub-pixels de range 1 4 3, le deuxiéme pixel d’affichage d’une ligne étant constitué
par les sub-pixels de rang 4 a 6... le pixel d’affichage de rang q d’une ligne étant
constitué par les sub-pixels de range (3q-2) & 3q, les lignes d'affichage de 1'écran
présentant la méme disposition des sub-pixels, procédé dans lequel N est supérieur a }
et n'est pas égal & un multiple de 3, les pixels d'une image autostéréoscopique a
afficher étant assignés auxdits pixels d’affichage en répartissant spatialement les trois
sub-pixels de chaque pixel de ladite image autostéréoscopique a afficher entre les sub-
pixels de composante de couleur homologue de trois pixels d’affichage différents,
procédé mettant en ceuvre, a partir d’une image autostéréoscopique primaire de
définition supérieure présentant au moins autant de pixels & trois sub-pixels que
Pimage a3 points de vue présente de sub-pixels, la génération de ladite image
autostéréoscopique & afficher dont les trois sub-pixels de chaque pixel d’affichage
sont les sub-pixels de composantes de couleurs homologues de trois pixels différents
de ladite image autostéréoscopique de définition supérieure, les trois sub-pixels de
chaque pixel d'affichage affichant trois sub-pixels de composante de couleur
homologue de pixels de ladite image autostéréoscopique & afficher provenant d'au
moins deux pixels de méme rang d'au moins deux points de vue différents, caractérisé
en ce que pour au moins un groupe de trois lignes successives de 1'écran comportant
une premiére, une deuxiéme et une troisiéme lignes, la deuxiéme ligne est identique a
la premiére ligne et pour la troisiéme ligne, la répartition spatiale des trois sub-pixels
de de ladite image autostéréoscopique a afficher est décalée d'un pas correspondant 4
un sub-pixel par rapport a la deuxiéme ligne, selon une séquence ¢lémentaire AB, A
désignant le fait qu'une ligne soit identique a la précédente et B désignant I'application
4 une ligne de l'image par rapport a la ligne précédente d'un dit décalage des sub-
pixels de de ladite image autostéréoscopique a afficher d'un pas correspondant a un

sub-pixel.
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2) Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
séquence d'affichage comporte au moins une séquence élémentaire AB et se répéte en
un cycle d'affichage comportant un groupe de lignes de I'écran.

3) Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que la
séquence d'affichage est AB et en ce qu'un cycle d'affichage comporte 2N lignes de
I'écran.

4) Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que la
séquence d'affichage est AAB et en ce que le cycle d'affichage comporte 3N lignes de
"écran

5) Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que la
séquence d'affichage est ABB.

6) Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que N = 2 ou
N = 4 et en ce que le cycle d'affichage s'étend sur 6 lignes de l'écran.

7) Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que N =5 et en
ce que le cycle d'affichage s'étend sur 15 lignes de 'écran.

8) Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que N = 8 et en
ce que le cycle d'affichage s'étend sur 12 lignes de I'écran.

9) Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que la
séquence d'affichage est AABB.

10) Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que N est un
nombre pair et en ce que le cycle s'étend sur 2N lignes.

11) Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que N = 2, 4
ou 8.

12) Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que N = 5 et

en ce que le cycle s'étend sur 20 lignes.
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CAS AN=8 o ng.te
] ICKﬁlf N 21 =1 RL Cycle N1, Cycle N°1;
ycle N°1; n= n=1 n=2

R|{V|B|IR|Vv| BIRIV B VIB|R|V | BER|V| BIR|VIB|R V| B|R|VI|B
2R |3V |AIBISIR| 51V [FIB|B1R 11| 21B[31R |41V |51B[81R | TAV 8189 12R | 22V |32B[42R | 52V |628| 73R 82V |12B22R 132V 2B

21R|31V 41B|SIR |61V [71B{E IRV | 21B[3IR |41V 818 |BIR | 71V |81B 12R | 22V |32B(42R | 67V \62B{72R | B2V 128 22R 32V |428

21R |31V |$1B|51R |61V | 7AB{8IRF11V|21B|31R |41V |51B[61R | 71V 818, 12R [ 22¥ |32B|42R | 62V |62B|72R | B2V |12B|22R | 32V |42B

21R |34V |41B|51R |61V |71B{84RI11VI21B|31R |49V |518|64R| 71V 8181 12R | 22V [32B|42R | 62V (628 | 72R | B2V [128]22R | 32V {428

2122|134V |$1B|51R|61¥ [71B({81RE 11V | 21B|31R |49V (81B|8IR 71V |81B 12R | 22V [32B(42R | 62V |62B(72R | B2V |128]22R 32V |42B

24R 31V |$1B|51R |61V |74B81R] 11V [21B{3{R |41V [51B6IR | 71V |81BI 12R | 22V [32B|42R |62V 628 7ZR |82V |12B|22R | 32V |42B

21R|31V [41B|51R |64V [71B{81RI11V | 21B|31R |41V | B1B{64R | 71V (818 12R | 22V [32B[42R |52V |62B| T2R B2V |12B|22R 32V | 428

B 3
21R| 31V 41B]51R 84V [T1BlRIR 11V (21B[31R |44V S1B[81R| 71V | B1B]12R | 22V |32B[42R 52V 628 72R |82V |12B/22R |32V (428

24R 131V |44B|51R |61V |71B{81R 11V |21B|34R |41V |51B[81R | 71V [B1BI12R |22V |32B(42R |52V |62B|72R | 82V |12B{22R |32V 428

21R |31V |[41B]51R| 61V | T1B[81R 11V [TIB]3TR |41 | S1B[61R | 71V 818 12R | 22V |32B|42R | 52V |28 72R 82V [12B(22R |32V 428

24R |21V |41B[84R |61V I718|81R; 11V 218 [21R |31V [11B|81R |71V 8181 12R | 22V | 328 [42r | B2V (628 7ZR 82V 12B(22R |32V |42B

24R |33V [418]51R |81V |71B[BIRI11V |21B|31R |41V (51BI61R |71V [B1B12R| 22V |32B|42R | 52V 628 72R |82V [12B|22R |32V |426

2R3V |¢1B|s1R |61V | 71B]BtRI14V 218 [31R |41V [81B[61R | T4V BBI12R 22V [32B[42R |62V (628 T2R | B2V | 12D [22R | 32V 1428

¥
211 |33V 141B(51R| 64v |74B|BIRI14V [2{B[31R |41V |$1B|64R | 74V [B1B 1 2R |22V |3ZB(42R | 52V [62B | 72R |82V [128]22R | 32V |42B

24R |34V [41B|B1R |61V 7IB|BIRI41V | 218 31R | 41V |$1B(61R 71V |81B{12R | 22V 22B|42R |52V [B2B|72R | 82V [12B|22R |32V | 42B

1R\ 3V 418 51R |69V (71B|BIRI11V [21B[31R |41V |51B]64R 71V [BIB}12R |22V [32B|42R 52V 628  72R |82V [12B/22R 32V 428
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CAS B N=2 Fig.2a
RL

/Cycle N°1; n=1

yRVBRVBRVBRVBRVBRVBRVBRVBRVB
28 24R |14V |24B|15R| 25V [15B(25R | 15V |25B(16R | 26V 1165 26R | 16V 1268

14R |24V |14B]25R |15V | 2581 15R| 28V | 16B(26R | 16V | 26B[16R | 26V |16B

24R 14V|24B[15R 25V 166 (25R | 15V (258 |48R 28V [16B|26R {18V 26B

14R[24V |14B| 25R | 16 | 258 15R | 25V 158 26R| 18V | J6B[16R 26V 188

24R|14V|24B|15R | 25V |15B25R 15V | 258 | 16R | 26V | 16B|26R [ 16V | 268

14R [ 24Y [14B|25R | 16Y | 25B[15R | 25V [15826R |16V |26B 18R [28V 168

24R |14V [24B15R [ 26Y | 15B[26R | 15Y (26B[16R | 26V 168 [26R 18V 268

21R 14R124V 114D 125R | 15V {266 [16R | 25V \13B{26R |16V [268{16R | 26V 168

11R : 24R |14V (248 16R | 26Y 158 28R | 15V 258 | 16R 26V | 16B[26R | 16V 268

21R ; 14R |24V |14B|25R | 156V [25B 1 15R | 25V | 168 26R | 16V | 26B[16R | 26V 168

1R dal | : - 24R |14V [24B{15R | 25V [188 (28R |16V 125B{16R | 26V |165{26R | 16Y 268

2R it 14R |24V |14B|26R | 16 258 15R | 25v | 15B| 26R |16V |268|16R |26V | 168

11R 4R 14V |24B{15R| 26V |15B|26R |16V 2681 16R [26V|168|26R 16V 268

21R 3R / 14R |24V | 14B]28R |15V |25B|15R | 25V | 15B]26R |16V | 265 (18R |26V (168

11R ] o 24R |14V |24B{15R |25V |15B|25R | 16V |25B|16R| 26V |16B26R | 18V | 265

21R 14 |24V |14B|25R | 15V |25B| 15R | 25V | 15B| 26R | 16V |26B|16R |28V 168
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CAS B N=4 Fig.2b

RL (Cycle N°1; n=1

B|IR |V RVB\YVBRVBRVBRVBRVBRVBRVBRVB
21B(3IR |41V [198]#1R |31V [41B]13R | 22y | 32| 42R | 12V [22B|32R |42V 128 [22R |32V |42B| 13R | 23V [33B (43R | 13V | 23B]33R |43V | 138 23R 33V (436

12R {22V [32B|43R | 13V|23B|33R | 43V | 135]23R |33V |43B| 13R 23V 338

42R {12V 22B(33R |43V [13B|23R | 33V [43B]13R | 23V [33B43R (13V|23B

32R|42V|42B123R |33V 43B|13R | 23V 1338 43R | 13V |238133R [43V 1138

22R[32v (42B113R | 23V [33B[43R | 13V |238]33R |43V |13B223R |33V |43B

12R |22V [32B[43R 13V 23B[33R | 43V |13D]23R |33V |43B|13R | 23V |33B

42R |12V |22B[33R |43V [13B| 23R | 33V (43B[13R| 23V 33B[43R (13238

32R |42V 1281 23R | 33V 438 13R | 23V [33B (43R | 13V [Z3B| 3R | 43V |13B]

22R|[32V |428]13R |23V |33B[43R | 13V |[238{33R | 43V [13BI 23R 33V 438

12R[22¥ {328 |43R |13V (228 33R |43V [13B 2R 32V [43B|13R | 23V 1338

42R |12 (22B|33R | 43V [13B] 23R | 33V [438 [1IR |23V |33IB 43R |13V 1 238

32R |42V |122{23R |33V |43B[13R | 23V (33B|43R |13V |23B]33R 143V 138

22R |32V 428 {43 23V |33B|43R |13V [23B|I3R {43V 12B|2IR 33V 438

19|22V 326 (43R |13V |23B133R |43V | 138 23R |33V |43B{13R |23V 1 33B

32R | 187 |22B|33R [43V 138 (23R | 33V [43B{13R | 23V 33B|43R | 13V |23B

32R 42V |1268( 23R |33V [43B|131R | 23V |33B(43R | 13V | 20B(33R 43V 138
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CAS B N=5 Fig.2c

RL (Cycle N°1; n=1

21B[31R |41V [51B]12R|22V)|328 [42R |52V | 12B|22R | 32V{42B|62R | 12 |[22B|32R | 42V |528|13R |23V |33B 43R | 53V |13B

— |1
R|VIB|R B{R|V|B|R|V | B|R|V|B|IR |V|B|IR|V|BIR |V|BE
11| 21R 31V [418]52R 12/ |228)32R |42V 52B|12R | 22V |32B|42R | 62V | 1283| 22R | 32V 428 53R 13V | 23B[33R 43V 530
B VIBIR|V R|VIB|R V| B|R|VIBIR|V|B|R|V |BIR |V B
518111 | 217 |316]42R | 52v u‘i 22R |32V |42B(62R |12V |22B |3$2R |42V [528]12R | 22V [326143R | 63V [13B {23R | 33V |43B)
B{R BIR|V B VIB|R|V|B|[R|VIB|R|V|BIR|V|B|R |V B
218J32R | 42v [62B |19 | 22V |32B|42R | 62V [12B122R |32V [42B|62R | 12v [22B|33R | 43V (638 13R | 23V 133B)
R|V|B|R B|R|V|B|R|V|B|R|V|B|R|V|B|R V|B
22R |32V |426 [62R | 12¢ | 22B|32R |42V [52B[12R| 22V [32B[42R | 52¢ | 128 23R | 33V 438 63R | 13V 1238
. : vie|lriv RIVIBIR|V|B|RIVIBIR|V|B|R|V|B
1R |21V [MBl41R | 51V B BR b imE s 1y | 21B[31R |41V 518 (12| 227 328 42R |52V 123 [ 22R |32V |42B[52R |12V | 22B[3ZR | 42V |528[13R | 23V [33B (43R | 53V 13B
R B v|B|R|V|B|(R|VIB|R|VIB[IR|Y|B
51R 28| 133| 22v |328]42R | s2v |128[22R | 32v [42B(53R 13V [ 23B[33R | 43v (538
R B|R BlrR|V|B|R|V BRIV |B|R|V|B
41R 32B162R | 15/ |228|32R 42V |526]12R | 22V [32B[43R |53V 13B23R | 33V |438
R BiR|V gR{v| B|[R|V|B|(R|V | B|R|V |B
31R 32B{42R| 62V 128 [22R [32v [428|52R 12V |228[33R 143V [63B[13R | 23V 338
R B|R| VB VIiB|(R|V|B|R|V|B|R|VIB
21R 228132R | 42v |628 | 12R | 22V |328(42R | 52V [12B{ 23R 33V [43B[63R | 13V|23B
R R|V|B|R B|(R|V|B|R|V|B|R |V |B
11R 22R |32V |42B{62R | 13y [22B|32R | 42V [52B{13R| 23V |33B[43R| 53V 138
R B VI B|R|Y R|V|B|{R|V|B|R |V B
51R 528|12R| 22V [32B[42R | 52V 1253 22R | 32V 428 63R | 13V 23B 43R |43V 538
R BIR BIR|V|B ViB|R|V|BIR |V B
41R 42B|52R | 12y [22B132R |42V [528[ 12| 22V [32B[43R | 83V [ 138 |23R | 33V 438)
R BIR V R|{V|BIR B|R|V|B|R|V|B
3R 32B|42R |52 128 22R | 32v 420 | 52R |12y |228[33R 43V [53B|13R | 23V 338
R £ B B|R |V B ViB|R|V R|V|B|R|V B
21R 1 Sl 22B[3IR |42V [52B{12R1 22V [328|42R | 52v | 12D (23R |33V 43B63R | 13V{23B
R Riv|B|R BIR|VI B Vv|iB[R|V B
1R |21V [31BI41R |51V [145|21R 31V [$1B[81R| 44V | 21B|31R 2R 32V42B{52R |19y 228 ]32R | 42V |528 113 |23V | 33B[43R |53V 1138
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CAS B N=8 Fig.2d

RL Cycle N°1; n=1

vie|[riv|B|R B|R[VIB|R |V B v|B|R|VIB|R|VIBIR VB
31V |41B|61R| 617 |71B{31R| 11 |21B|31R |41V |518|61R 71V B1BJ12R] 22V |328|42R | 52V (628 T2R | 82V |12B|22R 132V |428
P ey
VIBIR|V|BIR|V RIV|B[R|VIB]IR BlriviB|R|VY|IB|RIV|B
21V |31B[41R| 51V |61B]71R |81V [113]|21R |41V 418 |81R 61V 71B]2R |13 (228 |32R | 42V 526 62R | 72V|82B 1 12R | 22V 328
gﬁ B|R|V|B|R|V B V{B|R VI BJR V R{v BIR|VIBIR|V B
71R |81V {41 . iy ViRiBISIE 11y |218(31R 41V|51B[61R 71V 81819 21V [31B[41R 51V |61BJT2R 52V 138127R | 32v 428\ 52R 82V |726/B2R 121228
ol L
%’f i’/}%}i’%g;é 1 .
R\ VI B[RRIy B8 R|¥|B|R|V |B|R B|R|{V|BJR |V B viB|R|V|BIR|V B
FR |7V BB 41V |a1Bj62R 72V 82B|13R | 22V |32B|42R |52V 628|728 82V [128
RIVIB viBJR|V B[R Bi{R|V|B|R|V]B
pir eV 718 31v|418|52R |62v|725|52R | 13y 226/32R |42v |52862R | T2V |828
R|V|B VviBIR|Y B|RIV RIVIB|R|V|B
1R | 51¥ [B1B 21V | 311B|42K 52V |62B|72R | 82V [1953| 22R | 2V |428[52R |62V (728
R|V|B s|R|VIB|R VB vielr|vis
piristv|sie 1l |24B[32R |42V |62862R | 72V 828 | 12| 20¥ |32B|42R |52V 628
v B v RIVIBIR|{VIB|R BIR|V|B
1R(31V 418 84 |1iplzzr |32V |428|52R | 62V (726|828 |12y | 2281{32R | 42V 528
RIV|B v|B V| B|IR|V|B|R|V R|V |8
HR{21Y 318 71V [84B| 14R 22V |326]42R | 52V 528|72R 82V | 15022 32V 428
RiV|B ¥ |B|R B|R|V|B|R V|B ¥ |B
81R| 11V |21B §1V|718(B2R |13y | 228[32R | 42V 50B{62R 72V |82B| 147 22V 328
RIV|B VIiB|R|V R|V|B|R|V|B|R B
7R B1V|11B G1V.{618{72R |62 |155]22R | 32V [42B(52R |62V 1728 (82R |14/ 1228
R|V|B V| B|R |V B ViB|R|V|B[R|V
61R|71v 81D 41 (51B{82R | 72v [828|14R | 22v |328|42R 52V |62B|T2R B2V |1
RV |8 ¥ |B|R|V|B|R B|R|v|BIR |V B
51R 61V (718 #1v|41B|52R [52v |72B{82R | 127 |22B(32R |42V |62B|62R | T2V 826
RIV|B ¥IB|R |V | BIR|V RIV|B|R|V|B
41R |51V [B1B(71R 81V 11B|21R |31V, o 21V |31B[42R | 52v|62B|72R | 82V | 14B{22R 32V 428 5IR | B2V (728
Riv|ie|[riv|B|R|v BI{RIV B|R|V B B By BIR|V B|R|VIB V|B|IR|VIB
317 41v |51B[61R | 11v |81B[11R | 21v j31B|41R stV s1B[71R 81y [UiB IR 8Y) HBlEiR 1Ty |218/32R 42V B2B{62R| 72V 828 14R | 22 |32B|42R 52 628
ot -
R|v|BIR V| B|R|VIBI/R |V BIR|V B R|viB|[rR|V|B|R BE|R|V|B
24R |31V 41B]61R 61V |718[81R |11V |21B[31R 41V |51B|81R| TIV 81B 22R |32V 428/ 52R |62V [725{82R | 11V | 22B[37R | 42V 528
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CAS AB N=2 Fig.3a
RL

Cycle N°1; n=1
Cycle N°1; n=2 Cycle N°2; n=1
( y / y

riv|isir|{v | BlirjviBl/R|¥|B|R|VIB|R|VIB|R|VI|IB|R|V B
43R {23V 138123813V |23B] 14R [ 24V | 145 [24R | 14V |24B| 15R | 25V | 15B| 26R | 18Y | 258 16R | 26Y |16B|26R | 18Y 268

13R| 231438 23R 13v | 238 | 14R | 24V [{4B]24R | 14V | 24B| 18R | 28V 158 |25R | 15Y | 26B|16R. 26 | 168|26R |16V | 268

23R |13V [238|13R 23V 138 14V |24B114R | 24V [14B|25R | 158V |25B|15R | 25V [15B[26R 16V \268]16R | 26Y | 16B

rR{v,B|R]V|BIR|V|B|R|V | B|R|V | B|R|V|B|R|V|BIR | V|B

23R [13vi2s8]13r ] 23v [13B]24R | 14v | 248 |14R | 24V [14B]25R |15V |25B| 15R | 26V [15B{26R | 16V (268 16R | 26V 168

13R |23V | 13B| 23R |13V |238] 14R | 24v |14B | 24R |14V |24B|15R | 26V |18B[ 26R | 15V |25B|16R | 26V | 188 28R 16V |26B

131 |23V |138|23R 13V |23B]14R |24V | 14B | 24R | 14V |24B| 18R | 25V [ 15B | 25R | 15V |26B16R | 26V |16B|26R | 16v |26B

23R |13V |238]13R | 23v [138|24R | 14V |24B | 14R | 24V | 14B|25R | 15V |268|15R | 25V |16B| 26R |16V | 26B(16R | 26V |16B

23R [13V [23B]43R | 23V [138|24R |14V |248 | 14R | 24V | 14B|25R | 15V [26B[15R | 25V | 16B|26R | 16V | 26B[15R | 26V |16B

13R | 23v 1138 23R | 13V |23B] 14R |24V 148 |24R | 14V | 24B|15R | 25V | 168 26R | 15V [26B|1BR | 26V [168] 28R 16v 268

1] 23v{138(23R |13V [238]14R | 28V [14B|24R 14V |24B|15R | 25V [15B|25R |15V |25B [16R | 28V |16B]26R | 15V 26B

23R |13v{238|13R |23y [13B(24R |14V 245 | 14R | 24v |14B]25R | 16¥ |28B|15R | 25V 1158 26R | 16V/]26B(16R 26V 168

23013V {2381 108 | 23V 138 24R | 13V 248 144R | 24V |14B[25R | 15V|26B|15R | 25V |168|26R | 16V [28B[16R 126V 188

R|23v1138|23R |13V 238 14R | 24V |14B124R | 14V |23B] 16R | 26V | 15B| 26R | 15V |268|16R | 26V |18B| 26R | 16V |268

13rii 2av 1138 |23r |13V |238]14R | 24V | 148 | 24R |14V |24B{16R | 25V [15B| 25R | 15V |25B[16R | 26V |16B| 26R 16V 268

a3k | favieaslisr|zav 138 | 24r | 14V |24B[14R 24V [14B]25R | 15 | 258 [15R | 26V |15B(26R | 16V [26B(16R |26V | 168
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