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(57) Abrégée/Abstract:
La présente invention concerne un procede pour decouper un support dimpression plan. Elle appartient au domaine de la

déecoupe d'un support d'impression plan, tel qu'une feuille ou une plague, autour d'au moins un motif prealablement imprime sur ce
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

support dimpression. Le procede consiste : - a detecter (155) au moins une sequence de points caracteristigues de la geometrie
d'un contour de decoupe sur la base des marques de déecoupe; - a affecter (156) chague point caractéristigue detecté a au moins
un contour de découpe; - a rechercher des elements caracteristiques (bord de contour, coin de contour) dudit contour sur la base

desdits points caracteristiques, puis - a traduire (164) le contour de decoupe en informations vectorielles pour generer un
programme de découpe d'au moins un contour de decoupe.
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(57) Abstract: The invention relates to a method for cutting a
planar printing plane. The invention belongs to the field of cut-
ting a planar printing plane, such as a sheet or a plate, follow-
ing a pattern previously printed on said printing substrate. The
method comprises: detecting (155) at least one sequence of points
characteristic of the geometry of a cutting outline on the basis of
cutting marks; allocating (156) each detected characteristic point
to at least one cutting outline; searching characteristic elements
(outline edge, outline corner) of said outline on the basis of the
characteristic points; and translating (164) the cutting outline into
vectorial information for generating a cutting program of at least
one cutting outline.

(57) Abrégé : La présente invention concerne un procédé pour
découper un support dimpression plan. Elle appartient au do-
maine de la découpe d'un support d'impression plan, tel qu'une
feuille ou une plaque, autour d'au moins un motif préalablement
imprimé sur ce support d'impression. Le procédé consiste : - a dé-
tecter (155) au moins une séquence de points caractéristiques de
la géométrie d'un contour de découpe sur la base des marques de
découpe; - a affecter (156) chaque point caractéristique détecté
a au moins un contour de découpe; - a rechercher des éléments
caractéristiques (bord de contour, coin de contour) dudit contour
sur la base desdits points caractéristiques, puis - a traduire (164)
le contour de découpe en informations vectorielles pour générer
un programme de découpe d'au moins un contour de découpe.
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Procédé pour découper un support d’'impression plan

Domaine technique de l'invention.

La présente invention concerne un procedeé pour decouper un support
d'impression plan. Elle appartient au domaine de la decoupe d'un support
d'impression plan, tel qu'une feuille ou une plague, autour d'au moins un

motif prealablement imprime sur ce support d'impression.

Etat de la technique.

Dans le domaine de l'impression, il est connu d'imprimer sur un support
d'impression plan une pluralité de motifs, puis de deécouper ce support
d'impression autour des motifs pour les séparer les uns des autres. Par
support d'impression plan, on comprendra un support d'impression conforme
en plagque susceptible de presenter une tenue naturelle, ou un support
d'impression en feuille susceptible d'étre souple, une telle feuille pouvant étre
conditionnee et manipulée en rouleau. Une telle technique d'impression est
notamment appliqguée au domaine de la photographie ou analogue, tel que
pour des posters ou autres affiches analogues. Par exemple, des
photographies ou plus géeneralement des motifs sont imprimes en pluralite
sur le support d'impression en etant repartis sur la surface correspondant au
recto du support. Couramment, ces motifs comportent un pourtour de forme
geometrique reguliere, en rectangle notamment, et sont susceptibles d'étre
de méme taille (dimension) ou de tailles respectives pour un méme support
d'impression. De tels motifs sont aussi susceptibles de comporter un
pourtour de forme complexe, tel que comportant au moins partiellement des
Zones courbes.

Se pose ainsi le probleme geéeneral de la decoupe du support
d'impression autour des motifs. Pour cela, Il est mis en oeuvre des appareils
de decoupe, qui soit sont integres a la machine d'impression, soit sont
distincts de cette derniere.

Pour une description de l'état de la technique, on se reportera au
document FR-A-2.903.039.
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Dans letat de la technique, on connait aussi le document
DE-A-34.33.288 au nom de BAUMANN dans lequel sont décrits un dispositif
et un procede de decoupe basées sur une table a deux dimensions avec un
chariot capable de deplacer une camera video. Dans cet etat de la
technique, une image complete de la surface imprimee est obtenue par
balayages successifs de lignes selon une direction X. Lorsque I'ensemble de
I'image a ete acquis, chaque pixel de cette image est analyse de sorte que
lorsque le pixel correspond a une marque ou une inscription de contour, elle
est prise en compte pour genéerer un element d'un programme de decoupe.
C'est donc par l'analyse de chacun des points de chacun des contours a
decouper que sont realisés les programmes de decoupe qui sont ensuite mis
en ceuvre.

Un tel état de la technique apporte une grande precision de decoupe
méme si les contours sont entierement arbitraires, mais il impose une lecture
tres lente de I'ensemble du support, et il exige la connaissance d'un nombre

tres éleve de points pour obtenir une bonne précision de découpe.

Objet de I'invention.

Pour porter remede aux inconvenients de cet etat de la technique, la
presente Invention concerne un procede pour decouper un support
d’'impression plan autour d'au moins un motif prealablement imprimé sur ce
support d'impression avec des marques de decoupe associees audit au
moins un motif, le procede etant du genre dans lequel on realise une etape
d’'apprentissage de decoupe par detection de marques de decoupe et une
etape de production d'un programme de decoupe dudit au moins un motif,
programme qui est ultérieurement execute par une machine de decoupe.

Le procede consiste a

e detecter au moins une sequence de points caracteristiques de la
geometrie d'au moins un contour de decoupe sur la base des
marques de decoupe ;

e affecter chaque point caracteristique détecte a au moins un contour de

decoupe ;
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e rechercher des elements caracteristiques (bord de contour, coin de
contour) dudit contour sur la base desdits points caracteristiques, puis

e f{raduire le contour de decoupe detecte en informations vectorielles de
deplacement d'un outil de coupe pour generer ledit programme de
découpe d'au moins un contour de decoupe.

Selon un aspect du procedé de l'invention, le contour de decoupe etant
de forme polygonale, il consiste a :

e deéeterminer l'orientation d'au moins un premier bord du contour par la
détection d'au moins deux points caracteristiques ;

e determiner un bord adjacent a un bord préecedent déetecté en detectant
au moins un point caracteristique dudit bord adjacent.

Selon un aspect du procéde de l'invention, il consiste a déeterminer au
moins un point origine d'au moins un ftrajet de detection de points
caracteristiques de dimensions determinees sur la base de données de
configuration et/ou de la detection d'un element caracteristique du support
Imprime tel qu'un bord ou un coin du support.

Selon un aspect du procedé de l'invention, le contour menageant au
moins une marge interieure determinée avec la surface intérieure imprimee
utile du motif, pour detecter un point caracteristique, Il consiste a determiner
ledit trajet de detection de points caracteristiques dans la marge interieure
menagee et a detecter lors du trajet une transition d'une caracteristique de
déetection, telle que la couleur ou la luminosite d'impression entre la marge et
la marque imprimee.

Selon un aspect du procéde de l'invention, il comporte une etape pour
détecter un coin au moyen de la detection d'au moins un point
caracteristique sur un bord suivant adjacent au bord detecte precedent en
executant une recherche de points caracteristigues dans la marge interieure
audit bord détecte precedent.

Selon un aspect du procede de l'invention, pour acqueérir au moins un
point caracteristiqgue d'un contour, il consiste a determiner ledit trajet de
detection de points caracteristiques dans la marge intérieure dudit contour au

moyen de segments de trajet de dimensions predeterminees pour reduire |a
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duree d'acquisition sur |la base de donnees de formats de contours de

decoupe.

Selon un aspect du procede de linvention, dans lequel l'orientation
relative des bords adjacents est prédeterminée, il consiste a associer
'orientation relative connue du bord en cours de detection avec |'orientation
absolue déterminée du bord déetecte precedent pour determiner la direction
de la marge interieure et avec la detection d'un point caracteristique sur le
bord en cours de détection pour en deduire les coefficients directeurs de la
droite representative du bord en cours de detection.

Selon un aspect du procedé de l'invention, si un point caracteéristique
est detecte sur un bord detecte precedent dans un contour, Il est execute
une etape de confirmation et/ou de reduction des incertitudes sur les
coefficients directeurs de ladite droite representative du bord détectée
precedent.

Selon un aspect du procede de l'invention, il consiste a déeterminer le
frajet de detection de points caractéristiques d'au moins un contour de
déecoupe de maniere a progresser selon une premiere direction en
acqueéerant les contours de decoupe les uns apres les autres :

- en choisissant un point origine du trajet de detection de points
caracteristigues d'un nouveau contour en progressant selon ladite
premiere direction du support imprime ; puis

- quand une limite d'extension du support imprime dans ladite premiere
direction a été atteinte, a choisir un nouveau point origine au debut de
ladite premiere direction au-dela de l'extension dans une seconde
direction du contour detecte qui presente la plus petite extension dans
ladite seconde direction parmi les contours detectes lors de Ia
progression precedente selon ladite premiere direction tant qu'une limite
d’'extension dans ladite seconde direction n'a pas ete atteinte et a reiterer
le trajet progressant de maniere a acquerir au moins un nouveau contour
non encore detecte.

Selon un aspect du procede de l'invention, il consiste a determiner le
frajet de detection de points caractéristiques de tous les contours de

decoupe disposes le long d'une premiere direction puis, lorsque la fin de
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I'extension de la premiere direction est atteinte, a provoquer une progression
du trajet selon une seconde direction puis, a reprendre la sequence de
detection des points caracteristiques des contours de decoupe disposes
selon ladite premiere direction et a repeter l'operation tant que la fin de
I'extension du support imprime selon la seconde direction n’est pas atteinte.

Selon un aspect du procede de l'invention, lorsque le support imprime
est plus grand selon ladite seconde direction que |'extension dans cette
direction d'une table recevant le support imprime, il comporte aussi une
etape consistant, lorsque le trajet de detection de points caracteristiqgues a
atteint la fin de I'extension de la table recevant le support imprime dans ladite
seconde direction, a commander une avance du support imprime sur ladite
table recevant le support imprime, puis a executer une étape de detection
d'une nouvelle position origine selectionnee au debut de ladite seconde
direction et sur la surface restante encore non reconnue du support iImprimee
. et a reprendre le processus de detection de la sequence des points
caracteristigues sur les contours de decoupe non encore completement

reconnus.

Description des figures.

La presente invention sera mieux comprise, et des details en relevant
apparaitront, a la lecture de |la description qui va en étre faite d'exemples de
realisation en relation avec les figures des planches annexees, dans
lesquelles :

- La figure 1 est un schema expliquant les etapes principales d'un mode
de realisation du procede de lI'invention ;

- les figures 2 a 5 sont des vues schematiques de parties d'un support
iImprimeé pour expliquer certaines etapes du procede de lI'invention ; et

- les figures 6 et 7 sont des schémas successifs illustrant un autre
exemple du procéde de commande selon I'invention.

A la figure 1, on a representé un premier exemple de realisation du
procede pour decouper un support d'impression plan autour d'au moins un
motif préalablement imprime sur ce support d'impression. Dans le procede,

on utilise une machine de decoupe qui comporte principalement une table 38
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equipée d'un portique pouvant recevoir un chariot motorisé 150 sous l'action
d'un moteur alimenté par l'intermédiaire d’'un contréleur 152. Le chariot 150
est mobile selon une premiere dimension ou direction, par exemple Y, tandis
que le portigue (non represente a la figure 1) peut se deplacer dans une
seconde dimension ou direction, par exemple X sur la croix flechee de la
figure 1. Un support imprime 2, constitue par exemple par une feuille de
papier de grandes dimensions, alignees selon les directions X et Y de la
table, et sur laguelle le recto de laquelle ont ete portees des impressions 3,
est dispose sur la table 38. Dans la suite de |la description, le terme de
dimension pourra indiquer une direction ou une extension le long de cette
direction.

La table 38 est equipee de moyens pour fixer de maniere amovible et
sans faire de plis, le support imprime 2 relativement au mouvement du
portiqgue et de son chariot 150. Particulierement quand le support imprime 2
presente une seconde dimension X plus grande que la dimension
correspondante de la table 38, il est prevu que la table 38 soit dotee de
moyens motorises sous le contrOle d'un contrOleur 151 pour faire avancer
et/ou reculer le support imprime 2 au moins d'une fraction de la seconde
dimension X, de facon a traiter en plusieurs passes ou phases I'ensemble de
la surface du support imprime 2. A cet effet, le contrGleur 151 permet
d'alimenter, de maniere commandee, un moteur d'avance selon la fleche
bidirectionnelle Z le support imprime quand il est fixe relativement a la table
38 et de controler les moyens pour fixer de maniere amovible et sans faire de
plis, le support imprime 2.

Une telle machine de decoupe, connue de l'état de la technique,
exécute |la decoupe du support imprime 2 a l'aide d'un outil de découpe 1,
porte par le chariot 150. Ainsi qu'il a éte decrit plus haut, le support imprime 2
porte des images ou motifs comme le motif 3, et qui sont disposees et
reparties sur le support imprime 2 en des endroits arbitraires, c'est-a-dire
que, pour la mise en ceuvre du procede, Il n‘est pas besoin de connaitre « a
priori » les dimensions, formes, dispositions des motifs.

Il est connu de disposer d'un fichier informatique de decoupe associée

avec le fichier d'impression qui a prealablement servi a produire le support
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imprime avec des motifs comme le motif imprimeé 3. Cependant, et surtout
pour des supports imprimes de grandes dimensions, les fichiers de decoupe
qui etaient connus dans l'état de la technique ne permettent pas d'assurer
une decoupe precise et sans perte des motifs imprimes 3.

Il a donc ete propose de rajouter autour des motifs imprimés comme le
motif 3, des contours comme les contours M; qui sont constitués par des
traits pleins ou discontinus autour de la zone contenant chaque motif comme
le motif 3.

Les contours sont ainsi definis par des marques de decoupe qui sont de
deux genres differents :

- un premier genre de marque de decoupe constitue par de simples
margues locales permettant de definir un element caracteristique du contour
de decoupe tel qu'un bord ou un coin ;

- un second genre de marque de decoupe constitue par un trait continu
plein qui entoure completement la zone occupee par le motif imprime 3.

Le procede permet de reconnaitre, en I'absence de toute connaissance
« a priorl » de zones a decouper du support imprimée 2, un contour de
decoupe par apprentissage a l'aide d'une lecture des marques de decoupe

realisees lors de I'impression du support imprime 2.

DESCRIPTION DE LA MACHINE DE DECOUPE

La machine de decoupe representee a la figure 1 est connectee a un
ordinateur ou automate de contrGle (non représente) qui lui fournit
essentiellement une Information de deplacement de table 154 et une
iInformation de deplacement du chariot 37. Pour alleger la figure, on n'a pas
représente une troisieme information de commande de l'outil de coupe 1 qui
iIndique a un element moteur (non represente a la figure 1) associe a l'outil
de coupe, un ordre d'activer ou de desactiver la decoupe en fonction des
positions relatives du chariot 150 et de son portique de support sur la table
38 par rapport aux zones dans lesquelles se trouvent les motifs imprimes a
decouper.

Enfin, la machine de découpe produit un signal portant une information

de lecture 10 qui est produite par un detecteur ou moyen de lecture 4,
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solidaire du chariot 150. Le détecteur 4 est preférentiellement constitue par
un capteur optique, capable de détecter, grace a un reglage convenable, un
contraste ou une transition de contraste entre une zone claire et une zone
foncee.

Dans un mode de réalisation, on utilise comme zone claire de reglage
du detecteur de lecture 4 une region de marge disposee autour des zones
iImprimees et principalement autour des marques de déecoupe qui ont ete
prealablement imprimees sur le support imprime 2. De méme, la zone
sombre reglee sur le detecteur 4 est choisie sur la zone d'impression de la
marque de decoupe proprement dite, par exemple, un trait imprime prevu
comme marque ou Iinscription de decoupe.

Lorsque le chariot 150 decrit une trajectoire programmeée qui lui est
Indiquéee par le signal d'information de deplacement de chariot 37 applique
au contréleur 152, le déetecteur 4 detecte les eventuelles transitions entre
zones claires et zones sombres lorsque le déetecteur 4 traverse ou suit un
trait comme marque ou inscription de decoupe.

Lorsque le détecteur 4 passe sur d'autres zones presentant d'autres
contrastes, le detecteur de lecture 4 n'est pas active. A la difference, quand
le detecteur de lecture 4 est active, la position relative de |a transition entre
une zone claire, caracteristique d'une marge de preference sans impression,
et une zone foncee, caracteristique d'une marque ou inscription de decoupe,
les coordonnees de cette position sont Iinserées et stockees dans
'information de lecture 10 comme coordonnees d'un point caracteristique
d'un contour de decoupe ainsi qu'il sera expliqué plus loin.

Dans |la suite de la description, des trajets de detection de points
caracteristiques de marques imprimees autour des contours de decoupe sont
déterminés par la commande des deplacements en X et en Y du portique et
du chariot qui porte le detecteur de lecture 4. Il en resulte qu'a la difference
de l'état de la technique, seule une fraction des points representatifs de
I'image du support imprime 2 est analysee ce qui assure une grande rapidite
dans I'exécution du procede.

A la figure 1, on a represente a la fois des moyens d'apprentissage et

'etape d'apprentissage de decoupe du procede que ces moyens
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d’'apprentissage executent. De tels moyens d'apprentissage sont realises sur
la base d'un ordinateur capable d'executer un programme d'apprentissage
qui met en ceuvre le procede decrit, ainsi qu'il sera explique plus loin.

A la figure 1, les moyens d'apprentissage de decoupe, dans lesquels on
a represente des etapes principales du procede, produisent des signaux ou
données de sortie d'apprentissage qui sont fournis a un module 164 capable
de produire un programme de decoupe, ulterieurement execute par la
machine de decoupe decrite ci-dessus.

De ce fait, pour decouper un support d'impression plan 2 autour d'au
moins un motif 3 prealablement imprimé sur ce support d'impression, on
realise une etape d'apprentissage de decoupe par detection de marques de
découpe et une étape de production d'un programme de découpe

ultérieurement execute par la machine de découpe.

DESCRIPTION DE L'ETAPE 1 DU PROCEDE : APPRENTISSAGE

Au cours de l'etape d'apprentissage de decoupe, le detecteur de lecture
4 est entraine par le chariot 150 selon des trajectoires determinees de sorte
qu’il est capable de produire dans lI'information de lecture 10 des sequences
de points caracteristiques des marques de decoupe de sorte quil est
possible de determiner sur la base de la séequence des points
caracteristiques détectes la géometrie d'un contour de découpe.

A cet effet, les moyens d'apprentissage executent une premiere etape
195 de détection d'un point caracteristique. Un tel point caractéristique est
obtenu lorsque le détecteur detecte une transition correctement etalonnéee
entre une zone claire, une zone sombre et une autre zone claire
correspondant aux marges qui entourent un trait sombre constituant une
marque de decoupe.

Lorsqu'un point caracteristique d'une marque de découpe a eté obtenu
lors de l'etape 1595, le point caractéristique est affecté a un contour en cours
d'apprentissage dans une etape 150.

Lorsque la sequence de points caracteristigues compte un nombre
détermine de points caracteristiques affectes a un contour de déecoupe, Il est

alors possible, ainsi qu'il sera decrit plus loin, de reconstituer la geometrie du



CA 02688663 2009-11-26

WO 2009/000883 PCT/EP2008/058145

10

15

20)

25

30

10

contour de decoupe sur la base des seuls points caractéristiques detectes
dans la sequence de points caracteristiques.

Quand un point caracteristique a eté detecte, en fonction de tests qui
seront decrits plus loin, le module d'apprentissage ou etape d'apprentissage
permet lors d'une etape 158 de geénerer un deplacement vectoriel du
détecteur 4 de lecture en produisant une information de deplacement du
chariot 37 au moyen d’'un controleur 152.

Lorsqu'un nouveau point caracteristique est detecté dans l'information
de lecture 10 produite par le detecteur de lecture 4, la boucle
d'apprentissage se poursuit et la sequence de points caracteristiques
augmente lors de chaque etape 155 executee.

Lorsqu'un point caracteristigue a ete affecte a un contour en cours
d'apprentissage lors de l'etape 156, on realise un premier test 157 pour
savoir si le détecteur de lecture 4, porte par le chariot 150 sur la table 38 a
atteint la fin d'une premiere dimension du support imprime 2, telle que la
largeur Y du support imprimé 2 dispose sur la table 38. Si la premiere
dimension, telle que la largeur Y, a ete atteinte (O ; 157), on execute un
second test lors de 'etape 159 pour savoir si le detecteur de lecture 4, porté
par le chariot 150 sur la table 38 a atteint la fin d'une seconde dimension du
support imprime 2, comme la longueur Y du support imprime 2, dispose sur
la table 38.

Si I'on n'a pas (N; 159) atteint la fin de la seconde dimension sur la
table 38, lors d'une etape 163, on execute un deplacement de la table 38 en
produisant une information de déplacement de table 154 qui est fournie a
'entréee de commande du contrGleur 151 qui permet de relacher
temporairement les moyens de fixation amovibles du support imprime 2 sur
la table 38, et de tirer le support imprime 2 en arriere d'une longueur de table
38 de facon a permettre d'analyser et de traiter un nouveau troncon de
longueur de support imprime 2.

Si I'on a (O ; 159) atteint la fin de la deuxieme dimension, on passe
alors a l'étape de production d'un programme de decoupe lors de |'étape
164, qui sera décrite plus loin. Le programme de decoupe etant produit par le

module de production de programmes de decoupe lors de l'étape de
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production de programmes de decoupe, Il est transfere au module 165
d’'execution du programme de decoupe qui commande les deplacements en
X et en Y du chariot 150 qui entraine |I'outil de coupe.

Si I'on n'a pas (N ; 157) atteint la fin de la premiére dimension dans la
lecture du support imprimeé 2 par le detecteur de lecture 4, il faut calculer une
Instruction ou information de deplacement du chariot 150 de sorte que le
chariot 150 déecrive une trajectoire determinee sur la base de la sequence
des points caracteristiques deja détermines a lI'etape 155 ou de conditions
d'initialisation avant la premiere deétection.

A cette fin, le generateur de I'information 37 de deplacement du chariot
150 est capable de produire une instruction reconnue par le contréleur de
déplacer le chariot du point en cours sur la table 38 vers un point de
destination par exemple defini par ses coordonnees relatives au point en
cours ou se trouve le chariot. Une telle information 37 est du genre :

DEPLACEMENT RELATIF dX, dY
qui Indique que le chariot doit étre deplace depuis le point ou Il se trouve,
defini par son abscisse X et son ordonnee Y, jusqu’a un point de destination
qui se trouve a une abscisse X' = X + dX, avec dX déplacement selon la
seconde dimension, et une ordonnee Y =Y + dY, avec dY deplacement
selon la premiere dimension.

Pendant le trajet du chariot 37 du point courant (X, Y) jusquen (X', Y'),
le detecteur de lecture 4 est activé des qu’il a rencontré une marque ou
inscription de découpe sur le support imprime 2. Une information de lecture
10 est produite qui interrompt le trajet du chariot 150 et qui indique un
nouveau point caracteristique (étape 155) ajouté a la sequence des points
caracteristiques.

SI aucun point caracteristique n'a ete detecte, le generateur de
déplacement vectoriel 158, lors de I'etape pour produire une information de
déeplacement de chariot 37 produit une nouvelle instruction de deplacement
relatif tenant compte du fait qu'un nouveau point caractéristigue n'a pas
encore ete atteint, de sorte que le trajet du chariot 37 est poursuivi sur un

nouveau segment de trajet de dimensions determinees.
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Bien entendu il est prevu de programmer tout trajet, ou segments de
trajet, configurable et d'en regler le profil de vitesses si désire.

Les etapes ou moyens pour generer les informations de deplacement
vectoriel (dX, dY) du detecteur 158 ou de |la table 163, utilisent aussi deux
bases de donnees constituees par des formats dans une base de donnees
162 et des consignes dans une base de donnees 161 de sorte qu’il est
possible de définir les trajets ou segments de trajet du chariot 150 selon ce
qui est enseigne ci-dessus. Particulierement ces bases de donnees 162 et
161 permettent de determiner par exemple les dimensions d'un trajet ou
segment de trajet configurable. Dans le cas ou les marques ou inscriptions
de decoupe sont des rectangles, par exemple, on utilise une base de
donnees de formats de decoupe standard de rectangles de sorte que le
deplacement en (dX, dY) est de l'ordre du plus petit multiple commun entre
les formats, que ce soit en longueur ou en largeur, ou les deux.

Par ailleurs, les trajets ou segments de trajet configurables sont
determineés selon au moins une stratégie de balayage de la surface du
support imprimeé 2 qui reduit a une duree minimale le temps d apprentissage.

Selon une premiere strategie qui sera exposee a l'aide des figures 3 a
5, Il est prevu de realiser un apprentissage par contour de decoupe en
suivant la marge interieure prévue entre le trait de l'inscription ou marque de
decoupe imprimee et la zone utile d'impression du motif 3.

Dans cette premiere strategie, tout point caracteristique detecte est
affecté au contour de decoupe en cours d’apprentissage a moins qu'il ait eté
detecté que le contour en cours d'apprentissage est ferme par I'acquisition
d’'un dernier point caracteristiqgue. Le point caracteristigue suivant est alors
affecte a un nouveau contour de decoupe en cours d'apprentissage.

Dans une seconde strategie qui sera exposee a l'aide des figures 6 et
7, Il est prevu de realiser un apprentissage le long d'une premiere dimension
du support imprime 2, puis de realiser une avance selon |la seconde
dimension et de reiterer ainsi qu'il a ete decrit plus haut une analyse selon la
premiere dimension. Dans cette seconde strategie, un point caracteristique

sulvant dans la séquence des points caracteristigues acquis lors de |'etape
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195 peut devoir étre affecte a un autre contour que celul qui a recu
"affectation (étape 156) du point caracteristique precedent.

La base de données 161 des consignes est alimentée par I'opérateur de
la machine de déecoupe lorsqu'il installe le support imprimeé sur la table, par
exemple, pour indiquer un point origine d'analyse qui permet de disposer le
chariot avec le detecteur 4 en un point determine d'origine pour realiser
'apprentissage.

De méme, |la base de données 162 des formats est alimentée par
'operateur lors de l'installation de |la machine de decoupe ou lors de
'ouverture de campagnes de decoupe de supports imprimes. Dans la base
de données des formats, on enregistre des donnees geometriqgues et
iInformations sur la géometrie des marques et inscriptions ou des contours de
decoupe, ainsi que sur les dispositions particulieres des traits et des marges
entourant les traits constituant les marques de decoupe ainsi qu'll sera
explique plus loin.

La base de données des formats 162 comporte ainsi des informations
d'identification et/ou de cadrage des inscriptions ou marques de decoupe.
Ces informations seront déecrites plus loin.

Dans un mode particulier de realisation, Il est prevu d'inserer, entre
'étape d’'affectation 156 d’'un point caracteristique a un contour de découpe
en cours d’'apprentissage et le test 157 de fin de premiere dimension, un test
de fermeture d'un contour lors d'une etape 1065 (represente entre
parentheses a la figure 1, comme variante).

Lorsque le test de fermeture de contour est verifie, le contour de
decoupe est completement determine par la liste des points caracteristiques
qui lul ont ete affectes et Il est execute immediatement la production d'un
programme de decoupe lors de |'etape 104 de generation d'un programme
de decoupe. Lorsque le programme de decoupe sur la base du contour fini
detecte a ete genéere et le cas echeant apres son execution, le controle
revient ensuite au test de fin de premiere dimension. Bien entendu, le chariot
150 revient dans une position enregistrée avant l'appel de l|'étape de

production du programme de decoupe du contour ferme detecte unique.
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DESCRIPTION DE LETAPE 2 DU PROCEDE: TRADUCTION EN
PROGRAMME DE DECOUPE

A la figure 2, on a representé un schema pour expliquer le module
capable d'executer |'etape de production d'un programme de decoupe ou
etape 164 du procedé de l'invention. Lors d'une étape 170, une boucle de
controle est initialisee sur I'ensemble des N contours detectes lors de l'etape
d'apprentissage (voir figure 1) ou dans le cas dans lequel un groupe de
contours, un tel groupe pouvant étre reduit a un seul contour, est transmis
directement a |'etape d'apprentissage.

Chaque contour de decoupe #i est constituée par une liste de points
caracteristiques qui lul sont affectes lors de l'etape 156 sous forme d'un
fichier de contour de decoupe #i. La lecture du fichier par le module 164 est
effectuee lors de la transmission des donnees du module d'apprentissage
au module de production du programme de découpe. Le fichier caractéerisant
un contour de decoupe #i peut comporter de 1 a B bords de decoupe, de
sorte que la decoupe doit étre organisée avec B commandes successives
d'activation/desactivation et de commandes de deplacements vectoriels de
I'outil de découpe 1 monte sur le chariot 150.

Une base de donnees 173, analogue a la base de donnees 162 des
formats, contient les formats de decoupe predetermines qui sont enregistres
par l'opéerateur lors de l'initialisation de la machine ou d'une campagne de
decoupe. Les données concernees par le fichier de contour d'ordre #i sont
lus 1795, ainsi que les donnees correspondant a la definition geometrique du
bord #|] en cours de lecture dans le fichier de contour 172.

Lors de l'etape 174, on genere une Instruction de decoupe qui est
constituée par un ordre de déeplacement vectoriel du chariot et/ou de la table
destine aux controleurs 151 et 152, suivi d'un ordre d'activation de l'outil de
coupe, d'un ordre de deplacement vectoriel pendant que l'outil de coupe est
actif, puis d'un ordre de relevement ou de desactivation de I'outil de coupe.

Une instruction de decoupe est déeterminee par un deplacement du
chariot 150 porteur de l'outll de découpe 1 depuis un point de debut de
decoupe jusqu'a un point de fin de decoupe selon un trajet determine en

fonction du bord # detecte dans le contour #i. Particulierement, lorsque le
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contour #i est un rectangle, le bord #| est un segment de droite et I'instruction
de decoupe est alors un segment de droite dont la position par rapport au
bord #j est predéterminee, par exemple dans |la marge intérieure du contour
de decoupe a une distance prédeterminee. La determination de la position
de la déecoupe par rapport au contour de découpe determiné lors de
I'apprentissage est renseignee dans une base de donnees de decoupe.

Lorsque l'instruction de decoupe correspondant a la lecture d'un bord
du fichier de contour 172 a eté executee, cette instruction est passee 176 a
un outil capable d'ajouter l'instruction de coupe a un programme de coupe
177. La boucle de traduction des bords en instructions de decoupe pour tout
le fichier de contour # pour I'ensemble de ses B bords 172 est executee.
Lorsque le fichier de contour # a ete entierement analysé de facon a
produire la séquence convenable d'instructions de decoupe, la boucle | sur
'ensemble des fichiers de contour est incrementee.

Lorsque la boucle des N contours a ete epuisee, le programme de
découpe est alors entierement disponible 178 et peut étre executé 179 par
un processeur convenable associé a la machine de decoupe et qui produit
les sequences d'information de deplacement du chariot 37 et les informations
eventuelles de deéplacement de table 154, ainsi que les ordres
d'activation/desactivation de l'outil de coupe 1 et qui sont passees aux
contrOleurs 151 et 152 et au controleur (non represente) de l'outil de coupe 1

sur le chariot 150.

PREMIERE STRATEGIE DE LECTURE « PAR LA MARGE INTERIEURE »

A la figure 3, on a represente le coin superieur gauche d'un support
imprime 201 dont la largeur 203 est disposée au debut de |la table 38 de la
machine de decoupe de la figure 1. Le chariot 150 vient disposer |le detecteur
4 sur le point AO dispose a proximite du bord de la feuille ou support imprime
201. Une marque de découpe, constituee par un trait continu entourant
completement |la zone dans laquelle se trouve le motif imprime a decouper, a
ete representee par le coin 205.

Par ailleurs, on a aussi represente la zone 204 utile dans laquelle se

trouve le motif iImprime qui doit étre decoupe. Entre la zone fictive 204
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representee a la figure 3 et le trait de decoupe 205, se trouve une marge
Interieure 223 dans laquelle la luminosité ou le contraste, ou toutes autres
caracteristigues optiques detectables par le detecteur 4 de la machine de
decoupe, est déterminee comme une zone claire de reglage du seull de
contraste de transition pour le détecteur de lecture 4 (Figure 1). De méme, a
'extérieur de lI'inscription de decoupe 205 est ménagee une marge exterieure
221 qui presente elle aussi une zone claire de fond qui peut étre detectee et
reconnue comme telle par le détecteur 4.

Lors de |'etape d'apprentissage, I'acquisition d'une sequence de points
caracteristiques de l'etape 155 est demarrée ; il est alors generé une
iInformation de deplacement de chariot 37 pour le contrGleur 152 qui produit
un deplacement du détecteur 4 depuis le point d'origine A0 selon le trajet
209. Le point d'origine A0 est un point déterminé d'aprés une base de
donnees de configuration (161 ; Figure 1) et sur la base de |la detection d'un
element caractéristique du support imprime tel qu’'un bord latéral de support
ou son coin. La détermination d’'un tel point origine de type ‘A0’ est repétée a
chaque nouveau contour decouvert lors de |'étape d'apprentissage de
decoupe.

Le trajet 209 est determine par les informations de format de la base de
donnees 162 et correspond, dans un exemple de realisation, a la direction de
la seconde dimension Y representee sur le repere de la figure 3. Une fois le
trajet 209 effectue, le chariot revient vers I'ordonnee Y du point d'origine AO
selon le trajet 211, ou tout autre trajet du méme genre, en se déecalant d'un
pas dans le sens de la premiere dimension X. Lors d'un nouveau trajet
parallele et de méme longueur que le trajet 209, un trajet 213 permet de
rencontrer un point caracteristique A1 sur le premier bord du premier contour
rencontre. Le premier bord est plutot dirige dans la direction de la premiere
dimension X de l'apprentissage de decoupe. La sequence de trajets
209/211/213 ... est repetee jusqu'a ce que le premier point caracteristique
A1 soit detecté a laide du detecteur de lecture (4 ; Figure 1). Les
coordonnees du point caracteristique sont affectees a un premier contour en
cours d'apprentissage lors de I'étape 156 (Figure 1) et on execute le controle

de linclinaison relative du premier bord 207 sur lequel le premier point
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caracteristigue A1 vient d'étre detecte. A cet effet, le generateur de
déplacement vectoriel de détecteur 158 des moyens d'apprentissage
commande un deplacement de sorte que le detecteur de lecture 4 vienne se
placer selon un trajet 215 parallele aux trajets 209 et 213 pour venir capturer
Oou acquérir un second point caractéristique A2 sur le bord 207.

Quand les inscriptions de decoupe sont constituees par un polygone tel
qu’un triangle ou un rectangle, la donnée de deux points A1, A2 permet de
déterminer completement l'inclinaison de tout bord du contour comme le
premier bord 207. Une telle procédure peut étre executee pour chaque bord
du contour en cours d'apprentissage. Si le contour polygonal est de forme
connue et que la précision dans I'impression des marques de decoupe est
correcte, Il n'y a pas besoin de mesurer l'inclinaison des bords suivants du
contour apres la mesure de l'inclinaison du premier bord 207. Il suffit
d'ajouter l'angle entre les deux bords adjacents, 90° icl, pour connaitre
I'inclinaison absolue du bord adjacent suivant. La donnée des deux points A1
et A2 permet de determiner les coefficients a, b et ¢ de I'equation
aX +DbY +c = 0 qui déefinit la direction du bord analyse. Linformation de
lecture (10 ; Figure 1) comporte les coordonnees des points caracteristiques
qui permettent de trouver ou de définir les bords du contour de decoupe.

De méme, si le bord est constitué par un arc de cercle, il est possible
d'obtenir une définition correcte de I'arc de cercle par la detection de trois
points caracteristiques.

A la figure 4, on a représente une procedure pour permettre de détecter
un coin dans un contour polygonal comme un contour rectangulaire. On a
poursulivi la procedure d'acquisition de points caracteristiques decrite a l'aide
de la figure 3, et le processus d'apprentissage est poursuivi en commandant
au chariot, par l'information de déeplacement du chariot 37, un deplacement
selon le trajet 227 qui est effectue selon la premiere dimension dans le sens
d'un retour vers l'ordonnee du point origine.

Lorsqu'une transition caracteristigue d'un trait d'une Inscription de
decoupe est detectee, le bord 205 est alors detecte par son point
caracteristigue A3. Ainsi, Il est possible, par |la donnee de trois points, ou de

quatre points si l'inclinaison du bord 205 n'est pas predeterminée dans la
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base de donnéees des formats, de definir completement un coin 229 constitue
par l'intersection de deux bords 207 et 205.

A partir de la detection du premier point caracteristique d'un contour, la
sequence des points caracteristigues est detectee dans la marge Iinterieure
223 du contour 207, 205. Cette caracteristigue permet notamment lorsque
'on suit parallelement un bord, tel que le bord 207, d'étre assure, dans le cas
d'un contour polygonal convexe comme un rectangle, de déetecter le premier
point caracteristigue d'un bord adjacent, tel que le bord 205, au bord 207
precedemment detecte.

De méme |la donnée du bord 207 et du premier point A3 du second bord
adjacent 224 permet de deéeterminer facilement dans le cas d'un contour
rectangulaire predetermine, les coordonnees du coin 229 ici en coordonnees
X et Y par rapport, par exemple, au point d'origine AO de la figure 3.

A la figure 5, on a repréesenté un exemple de mise en ceuvre du procede
de ce mode de realisation. La feuille ou support imprime 201 est disposee
sur la table de la machine de decoupe en une position déterminee, par
exemple par un guide 202, et un point origine 230, du méme genre que le
point AO de la figure 3, est determiné sur le coin inférieur gauche dans le
dessin de la figure 5. Un premier trajet 231, analogue au trajet 209, est alors
commande de facon a permettre de venir acquerir les deux points
caracteristigues a, b d'un premier bord 232 et de son inclinaison. Puis le
trajet est poursuivi de sorte que le point a gauche ¢ sur le bord vertical est
alors détermine, analogue au point A3 de la figure 4, et le detecteur 4 est
transfere selon le trajet vertical dans la marge interieure 223 comprise entre
le contour 205 et |la surface utile 204 du motif a decouper de sorte qu'll est
possible d'atteindre ensuite le point caractéeristigue d du bord horizontal
superieur du contour.

De la méme facon, une fois le point caracteristiqgue d du bord supéerieur
horizontal acquis, le point caracteristique e du bord vertical a droite du
premier contour a gauche de la figure 5 est acquis et le detecteur 4 est
ramenéeé sur son abscisse X d'origine selon le trajet 233. De la sorte, un
contour rectangulaire est parfaitement determine par la donnée des deux

points a, b du premier bord horizontal232, et de trois points caractéristiques
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C, d et e, acquis sur respectivement sur le bord adjacent vertical gauche, le
bord horizontal supérieur et le bord vertical droit du premier contour.

Lorsque le detecteur 4 poursuit la trajectoire 233 dans la zone de marge
iInterieure 223, un nouveau point caracteristiqgue f est alors detecte sur le
bord inférieur horizontal, de sorte qu'un premier point caracteristique pour le
coin inferieur droit 234 est acquis, et qui permet de confirmer et/ou de rendre
plus precis la déetermination de l'orientation du bord inférieur obtenu a l'aide
des deux points a et b en 232. De méme, le point g du coin 234 sur le bord
vertical droit du premier contour peut étre acquis lorsque le detecteur 4
accompli la traversee de ce bord lors de la poursuite 235 de sa trajectoire. La
connaissance des deux points caracteristiqgues f et g du coin 234 permet de
confirmer et/ou de rendre plus préecis la spéecification du contour de decoupe
a gauche sur le support imprime de la figure 5.

Le premier contour etant acquis, ainsi qu'il a eté decrit a 'aide de la
figure 1, Il est possible ou bien de commander une decoupe du contour
acquis, ou bien d'attendre que lI'ensemble des contours ou d'un groupe de
contours aient eté acquis.

Le processus decrit pour le premier contour est alors repetée en
executant un deplacement du chariot 37 selon la trajectoire 235. Le nouveau
point origine de type ‘A0 (Figure 3) est constitue par le dernier point
caracteristique du contour precedent completement detecte. Comme pour la
détection de la seéquence de points caracteristiques pour le premier contour,
le trajet de déetection de points caracteristiques se poursuit avec la detection
d'une paire de points caracteristiques a, b pour determiner la position et
l'orientation du premier bord horizontal 236 du second contour, a droite sur le
support imprime 201. De la méme maniere que pour le premier contour, on
acquiert successivement un point caracteristique pour chacun des bords
restant, a savoir ¢ pour le bord vertical gauche, d pour le bord horizontal
superieur, et e pour le bord vertical droit.

De la méme maniere, le trajet de detection de points caracteristiques
est determiné selon le trajet 237 pour revenir vers le premier bord horizontal

inférieur de facon a acquérir les points caractéristiques f et g du coin 238
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pour realiser aussi une confirmation et/ou une amelioration de la préecision du
contour. Le deuxieme contour rectangulaire est alors completement acquis.

Lorsque le deuxieme contour rectangulaire est acquis, le processus
d'acquisition d'un nouveau contour rectangulaire est alors repete et le
detecteur 4 est deplace sur son chariot de facon a suivre le trajet 239 sur
lequel le bord du support imprime 201 est detecte. On a ainsi detecte la fin
de la premiere dimension Y ou fin de I'extension du support imprime dans la
premiere direction Y lors de |'etape d'apprentissage.

Une fois la fin de la premiere dimension Y detectee a la figure 5, on
execute le test (159 ; figure 1) de fin de la deuxieme dimension X de sorte
gue si la fin de cette seconde dimension selon la direction X du repere de la
flgure 5 n'est pas atteinte, on determine un nouveau point origine 244 de
type ‘A0’ (Figure 3) qui est situe a la méme ordonnée Y que le premier point
origine 230 et dont l'abscisse X dans l|la direction de la fleche 241
representée a la figure 5 est determinee sur lI'abscisse du contour detecte le
plus petit. Le nouveau point d'origine 244 etant acquit, il est alors possible de
poursuivre l'‘acquisition 245 des autres contours imprimes sur le support
imprime 2. On remarque gqu’'a chaque reprise d'un point origine de type ‘A0,
la surface a analyser lors de l'etape dapprentissage est limitee par la
frontiere 242 correspondant a la surface deja analysee. On parvient ainsi a
faire progresser le trajet de détection de points caracteristiques sur

I'ensemble de |la surface du support imprime.

SECONDE STRATEGIE DE LECTURE « PAR BALAYAGES SELON DEUX
DIMENSIONS »

Sur la fig.o, l'operateur place le support d'impression 2 sur le dispositif
porteur 38. Cette operation est de preference realisee en couvrant au
maximum le dispositif porteur 38 par le support d'impression 2, en prenant
soin que les motifs a decouper soit au mieux disposes dans la surface de
lecture et de decoupe couverte par les deplacements possibles des moyens
de lecture 5 et de l'outil 1. Sur I'exemple de réalisation illustre, le dispositif
porteur 38 du support d'impression 2 est agencé en table et seuls les

moyens de lecture 5 sont deplacables pour detecter les informations de
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lecture 10. Selon des variantes non repréesentees, la table est susceptible
d'étre mobile en déeplacement en etant manoeuvrable par les moyens de
mobilite 29, isolement ou en complementarite avec les moyens de lecture 95,
ou encore le dispositif porteur 38 du support d'impression 2 est a extension
verticale et est mobile tandis que les moyens de lecture 5 sont fixes. D'autres
variantes de realisation du dispositif porteur 38 du support d'impression 2
et/ou des modalites de mobilité relative entre le support d'impression 2 et de
'outil de coupe 1 et/ou des moyens de lecture 5 sont possibles sans deroger
aux regles definies des modalites d'elaboration du programme de decoupe 6
et du programme de lecture 32.

L'operateur saisit les informations de consigne, et plus particulierement
dans le cas d'exemple les formats des motifs M1 M2 M3 M4 M5 Mo M7 a
decouper. De telles informations de consigne sont susceptibles d'étre deja
presentes en memoire et ne sont saisies qu'en cas de besoin selon les
motifs a deécouper. Accessoirement, l'opérateur peut selectionner des
formats que les moyens de lecture 5 sont susceptibles de detecter et/ou leur
nombre. Cette derniere operation n'est pas obligatoire , les moyens
d'apprentissage et les moyens de reconnaissance, associes aux moyens de
comparaison, etant aptes a detecter les differents motifs a decouper dont les
informations de consigne sont mémorisees par les moyens de memoire du
dispositif. Cependant, cette operation permet de reduire le nombre et |a
densité des operations de calcul que le dispositif doit effectuer pour reperer
les differents formats des motifs a decouper. L'ensemble des informations
saisies par l'opéerateur constituent une base de donnees relative par exemple
a des formats, des conformations geometriques, des epaisseurs de ftrait
bordant les motifs a découper, voire des distances de separation potentielle
entre ce trait et un motif ou entre deux motifs ou Inscriptions voisins, sans
prejuger d'un programme de decoupe 6 et d'un programme de lecture 32 a
elaborer au cours d'un cycle d'apprentissage. Les informations de |la base de
donnee sont exploitees non seulement pour une precision dimensionnelle
lors de la découpe des motifs, mais aussi pour piloter les moyens de

deplacement 31 en evitant de mettre en oeuvre les moyens d'apprentissage
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9 lorsque cela n'est pas necessaire pour identifier et localiser le ou les motifs
a decouper.

A l'issue d'une trajectoire parcourue par les moyens de lecture 5 en
association avec la mise en oeuvre des moyens d'apprentissage 9, le
dispositif est apte a comparer les informations de lecture 10 prealablement
reconnues comme révelant la présence d'une inscription et/ou d'un motif
avec les informations de consigne 15, 19, d, e, D, C, pour en déduire une ou
plusieurs trajectoires adaptees selon les inscription et/ou les motifs reperes
et pour en deduire la nécessité ou non de mettre en oeuvre les moyens
d'apprentissage 9 conjointement avec cette ou ces nouvelles trajectoires.

L'operateur provoque un debut de cycle de lecture visant a I'elaboration
d'un programme de lecture et conjointement d'un programme de decoupe.
Cette opération est susceptible d'étre realisee a partir d'une touche de
validation ou autre organe de commande en tout ou rien analogue.

Une premiere trajectoire 101-102 est par defaut proche d'un point
d'origine 100, par exemple un point de démarrage 101 situe a une distance
de l'ordre de 10 mm du point d'origine 100. La position de ce point de
demarrage 101 est susceptible d'étre parametree au prealable par
'operateur. |l est recherche de detecter les bords des motifs (images) et/ou
eventuellement d'un cadre qui les entoure. La detection éventuelle d'un
cadre provoque une commande de decoupe parallelement aux bords de ce
cadre d'une valeur parametrable par I'opérateur. La découpe est susceptible
d'étre realisee en frontiere Iinterieure ou exterieure du cadre, ou a une
quelconque distance du motif inscrite dans ce cadre. Un tel parametre de
découpe est susceptible d'étre saisi et/ou selectionné au prealable par
'operateur. Cette premiere trajectoire est realisee au moins suivant la totalite
d'une dimension du support d'impression ou au moins selon la dimension la
plus importante d'un motif et/ou d'une inscription susceptible d'étre déetectee
et dont le format a éte prealablement memorisé tel que visé plus haut.

Dans le cas ou la premiere trajectoire 101-102 ne réevele pas
d'information de lecture relative a une inscription, les moyens de pilotage
generent une Iinformation vectorielle de lecture pour provoquer un

deplacement des moyens de lecture 5 suivant une deuxieme trajectoire vers
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le point 103. Cette information vectorielle de lecture 34 est relative a un pas
et/ou a une direction prealablement parametres, tel qu'a partir d'une saisie
et/ou d'une selection effectuees par Ioperateur, et les moyens
d'apprentissage 9 ne sont pas mis en oeuvre.

Puis les moyens de pilotage 30 generent une information vectorielle de
lecture 37 pour provoguer un deplacement des moyens de lecture 5 suivant
une troisieme trajectoire vers le point 104, les moyens d'apprentissage etant
misS en oeuvre. Lors de ce deplacement des moyens de lecture 5, des
Informations de lecture a et a' sont detectees par les moyens de lecture 5,
analysees par les moyens d'apprentissage 9 et les moyens de
reconnaissance 11 associes aux moyens de comparaison 14,18. Le dispositif
deduit la position du point 105. Ce point 105 est situe entre la premiere
trajectoire et le bord du dispositif porteur 38 du support d'impression 2, et est
situe entre les zones en prolongement des points correspondants aux
Informations de lecture a-a'. Un parametre x est susceptible d'étre
prealablement saisi et/ou selectionne par I'operateur pour positionner le point
105 par rapport au point a, et donc par rapport au bord du motif a decouper.

Le point 105 etant deduit, les moyens de pilotage 30 generent une
Information vectorielle de lecture 34 pour provoquer un deplacement des
moyens de lecture 5 suivant une quatrieme trajectoire vers le point 105. Par
defaut, les moyens d'apprentissage 9 ne sont pas mis en oeuvre, mais
'operateur peut commander leur mise en oeuvre a partir des moyens de
mise en oeuvre volontaire 39 des moyens d'apprentissage 9. Puis les
moyens de pilotage 30 generent une information vectorielle de lecture 37
pour provoquer un deplacement des moyens de lecture 5 suivant une
troisieme trajectoire vers le point 100, les moyens d'apprentissage 9 etant
misS en oeuvre. Lors de ce deplacement des moyens de lecture 5, des
informations de lecture c, c', d, d', e et €' sont détectées et analysées par les
moyens d'apprentissage 9 et les moyens de reconnaissance 11 associes aux
moyens de comparaison 14,18. Le format du motif M1 est repere, et une
dimension du motif M4 est reperee. Par ailleurs, I'information de lecture e, e’
est réevelatrice de la présence d'un motif M5 partiellement situe sur le

dispositif porteur 38 du support d'impression 2.
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On notera que, a partir d'une seule dimension detectee d'un motif et a
partir des informations de consigne relatives au format potentiel et/ou au
nombre des motifs, leur position et/ou leur repartition sur le support
d'impression peut étre deduite par les moyens d'apprentissage 9 et les
moyens de reconnaissance 11 associes aux moyens de comparaison 14,18.
Il en ressort que des opérations de calcul sont encore epargnées et que le
processus de lecture peut étre accéelere sans affecter la genération du
programme de decoupe 6 iIssu des moyens d'apprentissage 9.

Les moyens de lecture 5 ayant couvert une dimension du support
dimpression 2 I|imitée a une dimension du dispositif porteur 38,
'"apprentissage se poursuit suivant les modalites analogues de la technique
qui vient d'étre enoncee :

*) vers le point 107 sans apprentissage,

*) vers le point 108 avec apprentissage et detection des informations de
lecture f-f, g-g' et h-n' respectivement révelatrices de la position et d'une
dimension des motifs M3 et M2 et de l'autre dimension de M4.

*) vers le point 109 sans apprentissage,

) vers le point 110 avec apprentissage et detection des informations de
lecture | I' revelatrices de 'autre dimension du motif M2 et ee' revelatrices de
la preésence du motif M5S.

*) vers le point 111 sans apprentissage, deduit a partir de la
connaissance de la premiere dimension de M2,

*) vers le point 112 avec apprentissage et detection des informations de
lecture e, e’ relatives a M5, et |- révélatrices de l'autre dimension du motif
M3.

*) vers le point 113 sans apprentissage

*) vers le point 114 avec apprentissage et detection des informations de

lecture ee™-ee™ relatives a MS.

La totalité de |la surface du support d'impression 2 accessible par les
moyens de deplacement 31 des moyens de lecture 5 ayant eté couverte, le
programme de decoupe 6 est elabore et la decoupe des motifs M1, M2, M3
et M4 est effectuee.

Le motif M5 etant partiellement detecte, celui-ci n'est pas decoupe.
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Sur la fig.7, le support d'impression 2 est deplace par rapport au
dispositif porteur 38. Le motif M5 partiellement détecte est place en limite de
zone accessible par les moyens de lecture 5 et par I'outil de coupe 1. Cette
limite de zone est susceptible d'étre reduite d'une valeur préalablement
parametree. L'apprentissage se poursuit suivant les modalites analogues de
la technique qui vient d'étre énoncee :

*) vers le point 115 sans apprentissage,

*) vers le point 116 avec apprentissage et detection des informations de
lecture k- k' relatives a une premiere dimension de M5,

*) vers le point 117 sans apprentissage,

") vers le point 118 avec apprentissage et detection des informations de
lecture M’ relatives a la deuxieme dimension de M5.Le cycle d'apprentissage
se poursuit et la présence des motifs M6 et M7 est déetectée et le motif M5
est déecoupée, de maniere analogue a I'énonce precédent. Les deplacements
de depart des moyens de lecture 5 qui sont effectues sans apprentissage
des informations de lecture 10, sont prévus pour des trajectoires visant a
amener les moyens de lecture 5 vers une position de depart d'une trajectoire
a partir de laquelle les moyens de lecture 5 sont deplaces avec
apprentissage des Iinformations de lecture 10. Il est avantageux que ces
deplacements de depart soient realises sans apprentissage des informations
de lecture 10 pour permettre de mouvoir rapidement ces derniers et pour
eviter des operations de calcul inutiles. Cependant, le dispositif est de
preference muni des moyens de mise en volontaire 39 des moyens
d'apprentissage 9 pour permettre a l'opéerateur s'il le souhaite de commander
'apprentissage, la reconnaissance et/ou la comparaison des informations de
lecture 10 détectees lors de ces deplacements de depart.

Le dispositif est apte a decouper un motif dont I'une au moins des
dimensions est supeéerieure a la surface possible couverte par 'outil de coupe
1. Un tel format de motif peut étre identifieé ou non des la saisie prealable des
iInformations de consigne. Le dispositif est apte a identifier I'impossibilité de
découper un tel motif en une opération de coupe, c'est-a-dire sans avoir a
déplacer le support d'impression 2 en consequence. Cette identification est

par exemple réalisée a partir de l'opération d'apprentissage en elle-méme et
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de la détection des informations de lecture 10 revélatrices ou non d'une
inscription 3,4 suivant des ftrajectoires concourantes parcourus par les
moyens de lecture 5. Une telle identification est preféerentiellement associee
a la confrontation de ces informations de lecture avec une information de
consigne relative au format du motif a decouper. A partir des modalites
d'apprentissage analogues a celles qui viennent d'étre decrites, un tel motif
est detecte et I'opéeration de decoupe partielle peut étre commandee. Le
support est ensuite deplace par rapport aux moyens de mobilité 29 de l'outll
de coupe 1, et 'apprentissage se poursuit suivant des modalites analogues a
celles precedemment decrites pour achever son decoupage.

On notera que les modalites d'apprentissage et de decoupe décrites en
relation avec les fig.6 et fig.7 ne sont pas exhaustives, mais doivent étre
considerees comme revelatrices des avantages procures quant aux moyens
mIS en oeuvre pour un tel apprentissage et pour une telle decoupe de motifs.
Ces modalités sont transposables pour de quelconques motifs a découper a
partir d'une mise en oeuvre des moyens d'apprentissage 9 associes a des
moyens de reconnaissance 11 et a des moyens de comparaison 14, 18.

On a ainsi decrit un procede pour decouper un support d'impression
plan autour d'au moins un motif prealablement imprimeé sur ce support
d'impression. Le procéde comprend l'étape prealable d'impression d'au
moins une inscription au moyen d’'une lecture de cette inscription associee a
un apprentissage sur la base de cette inscription qui permet la transcription
d'informations d'apprentissage en informations vectorielles de commande en
mobilite d'un outll de coupe et/ou d'un dispositif porteur du support
d'impression. Le procede comprend l'association d'au moins les etapes
consistant a :

a) effectuer une lecture de la surface du support d'impression a partir
d'un deplacement de moyens de lecture et/ou du dispositif porteur du support
d'impression le long de cette surface ;

b) elaborer des donnees de decoupe relatives a des Informations
d'identification et/ou de cadrage de l'inscription au moins par apprentissage

sur la base des informations de lecture ;
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c) elaborer par transcription un programme de découpe en identifiant
un contour (C) a decouper a partir de l'une quelconque au moins des
operations consistant a identifier linscription par comparaison des
Informations de lecture avec les informations de déefinition et/ou a identifier un
format par comparaison des informations de lecture avec les informations de
cadrage sur la base des donnees de decoupe ; et

d) commander la mise en oeuvre des moyens de mobilite a partir des

Informations vectorielles du programme de decoupe elabore.

AUTRES EXEMPLES DE MODES DE REALISATION

Dans d'autres modes de realisation, il n'est pas utilisé de detecteur de
lecture 4, monte sur un chariot mobile 150. A titre d'equivalent, on utilise une
camera de prise d'une image bidimensionnelle de la partie du support
imprime disposee sur la table. Cette image est, ainsi qu’il est connu,
constituee par un recouvrement de pixels disposés selon une table
memorisee bidimensionnelle. Une fois acquise, la table bidimensionnelle est
ensuite analysee sur la base du procede decrit ci-dessus. On execute I'etape
d’'apprentissage des contours de decoupe en executant un trajet de detection
de points caracteristiques parmi les pixels de la table bidimensionnelle
représentative de I'image du support imprime. Pour cela, on compare une
valeur numerique de pixel appartenant au trajet de detection de points
caracteristigues comme la luminosité ou la couleur enregistree dans chaque
pixel de la table de facon a détecter les transitions de caracteristique
iIndiquant que le trajet de detection de points caracteristiques dans la table
numerique des pixels 2D a recoupée lI'image d'un trait d'une marque de
coupe. |l est alors execute une boucle dacquisition des points
caracteristiques des contours de decoupe et leur affectation a un contour de
découpe ainsi que les deux tests de fin de dimension qui ont eté decrits a
I'ailde de la figure 1 notamment. L'etape de production d'un programme de
découpe 104 est identique.

Particulierement, la camera de prise d'image 2D d'une portion ou de la
totalite de la surface du support imprimeé peut étre constituee par une barrette

lineaire de capteurs électro-optiques disposée a lI'entrée de chargement de la



CA 02688663 2009-11-26

WO 2009/000883 PCT/EP2008/058145

10

15

28

table de decoupe 38. Lorsque le support imprimé est chargé sur la table de
decoupe 38, pendant son déeroulement devant la barrette linéaire, I'image 2D
de la surface imprimee est acquise et |'etape d'apprentissage peut étre
executee. On evite ainsi la duree prise par I'execution des trajets du chariot
dans le mode de realisation de l'etape d'apprentissage de la Figure 1 au
sens strict, 'analyse numeérique d'une image 2D numeérique etant bien plus
rapide.

Dans d’autres modes de realisation, l'inclinaison de chacun des bords
est detectee par la reconnaissance de deux points caracteristiques comme la
paire de points (a, b; Figure 5). Il est ainsi possible de réaliser la
reconnaissance de contours polygonaux dont la relation angulaire entre deux
bords adjacents est arbitraire.

Dans d’autres modes de realisation, le contour de déecoupe detecte a
'issue de |'etape d'apprentissage est comparé a des formats standard de
contours de decoupe. Il est alors choisi un contour de decoupe corrigée en
utilisant le contour de decoupe dont le format standard est le plus proche de
celul qui a ete déetecte (ou appris) et le contour de decoupe corrige est centre

sur le contour de decoupe déetecte (ou appris).
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REVENDICATIONS

1 - Procedé pour decouper un support d'impression plan autour d'au
moins un motif prealablement imprime sur ce support d'impression avec des
marques de découpe associees audit au moins un motif, le procede etant du
genre dans lequel on realise une etape dapprentissage de decoupe par
detection de marques de decoupe et une eétape de production d'un
programme de decoupe dudit au moins un motif, programme qui est
ulterieurement executeé par une machine de decoupe, caracterise en ce qu'il
consiste a :

e detecter (155) au moins une sequence de points caracteristiques de la
geometrie d'au moins un contour de decoupe sur la base des
marques de decoupe ;

o affecter (156) chaque point caracteristigue detecté a au moins un
contour de decoupe ;

e rechercher des elements caracteristiqgues (bord de contour, coin de
contour) dudit contour sur la base desdits points caracteristiques, puis

e fraduire (164) le contour de decoupe detecte en Informations
vectorielles de déeplacement d'un outil de coupe pour geneérer ledit
programme de decoupe d'au moins un contour de découpe.

2 — Procedeé selon la revendication 1, caractérise en ce que, le contour
de decoupe etant de forme polygonale, il consiste a :

e determiner l'orientation d'au moins un premier bord du contour par la
détection d'au moins deux points caracteristiques (A1, A2) ;

e determiner un bord adjacent a un bord precedent detecte en détectant
au moins un point caracteristiqgue (A3) dudit bord adjacent.

3 — Procede selon l'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractéerise en ce qu'll consiste a determiner au moins un point origine (AQO)
d’au moins un trajet de detection de points caracteristiques de dimensions
determinees sur la base de donnees de configuration et/ou de la detection
d’'un eleément caractéeristiqgue du support imprimé tel qu'un bord ou un coin du
support.

4 - Procede selon ['une quelconque des revendications 1 a 3,

caracterise en ce que, le contour menageant au moins une marge interieure
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determinee (223) avec la surface interieure imprimee utile (204) du motif,
pour detecter un point caracteristique, il consiste a determiner ledit trajet de
detection de points caracteristigues dans la marge intérieure menagee et a
detecter lors du trajet une transition d'une caractéeristigue de detection, telle
que la couleur ou la luminosite d'impression entre la marge et la marque
iImprimee.

5 — Procedeé selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’il comporte
une etape pour detecter un coin au moyen de la detection d'au moins un
point caractéeristigue sur un bord suivant adjacent (205) au bord deétecte
precedent (207) en executant une recherche de points caractéristiques dans
la marge interieure (223) audit bord détecté précedent (205).

6 — Procedé selon l'une quelconque des revendications 4 ou 9,
caracterisé en ce que, pour acquerir au moins un point caracteristique d'un
contour, Il consiste a déterminer ledit trajet de detection de points
caracteristigues dans la marge interieure (223) dudit contour au moyen de
segments de trajet (227 ; 231 ; 233 ; 235) de dimensions predeterminées
pour reduire la duree d'acquisition sur la base de données de formats de
contours de decoupe.

/ - Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que, l'orientation
relative des bords adjacents etant predéeterminee, il consiste a associer
'orientation relative connue du bord en cours de détection avec l'orientation
absolue determinee du bord detecté precedent (207) pour determiner la
direction de la marge intérieure (223) et avec la deéetection d'un point
caracteristiqgue (A3) sur le bord en cours de detection (205) pour en deduire
les coefficients directeurs de la droite representative du bord en cours de
detection (2095).

8 - Procede selon la revendication 6, caracterisé en ce que, si un point
caracteristiqgue est detecte sur un bord detecte precedent dans un contour, il
est execute une etape de confirmation et/ou de réduction (234 ; 238) des
Incertitudes sur les coefficients directeurs de ladite droite representative du
bord detecte precedent (232 ; 230).

9 - Procedé selon l'une quelconque des revendications 4 a 8,

caracterisé en ce qu'll consiste a determiner le trajet de détection de points
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caracteristiques d'au moins un contour de découpe de maniere a progresser

selon une premiere direction (Y) en acquerant les contours de decoupe les

uns apres les autres :

- en choisissant un point origine du trajet de detection de points
caracteristiques d'un nouveau contour en progressant selon ladite
premiere direction du support imprime ; puis

- quand une limite d'extension du support imprime dans ladite premiere
direction a éte atteinte (239), a choisir un nouveau point origine (244) au
debut de ladite premiere direction (Y) au-dela de I'extension dans une
seconde direction (X) du contour detecte qui presente la plus petite
extension dans ladite seconde direction parmi les contours detectes lors
de la progression precedente selon ladite premiere direction tant qu'une
limite d’extension dans ladite seconde direction n'a pas ete atteinte et a
reitérer le trajet progressant de maniere a acquéerir au moins un nouveau
contour non encore detecte.

10 - Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caracterise en ce qu'll consiste a determiner le trajet de détection de points
caracteristiqgues (a, a’) de tous les contours de decoupe disposes le long
d'une premiere direction puis, lorsque la fin de lI'extension de la premiere
direction est atteinte (104), a provoquer une progression du trajet selon une
seconde direction puis, a reprendre la sequence de détection des points
caracteristigues (c, ¢') des contours de decoupe disposes selon ladite
premiere direction et a repeter l'operation tant que la fin de I'extension du
support imprime selon la seconde direction n’'est pas atteinte.

11 - Procede selon l'une quelconque des revendications 9 ou 10,
caracterise en ce que, lorsque le support imprime est plus grand selon ladite
seconde direction que I'extension dans cette direction d'une table recevant le
support imprime, il comporte aussi une etape consistant, lorsque le trajet de
détection de points caracteristiques a atteint la fin de I'extension de la table
recevant le support imprime dans ladite seconde direction, a commander une
avance du support imprime sur ladite table recevant le support imprime, puis
a executer une etape de détection d'une nouvelle position origine

seélectionnée au debut de ladite seconde direction et sur la surface restante
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encore non reconnue du support imprimeée ; et a reprendre le processus de
détection de la sequence des points caractéristiques sur les contours de

decoupe non encore completement reconnus.
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